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Finley (1982) y otros investigadores, mostraron la importancia que los profesores de 
ciencias atribuían a la enseñanza de la genética; desde entonces, se ha producido un 
notable incremento en las investigaciones que han analizado las dificultades que tienen los 
estudiantes para comprender en relación con estos contenidos. En nuestra opinión, son 
diversas las razones que, en la actualidad pueden justificar este   Interés educativo: Dotar a 
los estudiantes de un marco conceptual elemental sobre la   Comprensión del análisis de 
ADN en sus diferentes etapas de su procesamiento. Los medios audiovisuales son aquellos 
materiales y equipos que registran, reproducen, difunden mensajes visuales y sonoros con 
el fin de facilitar conocimientos y, Especialmente, motivar aprendizajes y actitudes. 
También actúan como elementos Contextualizadores en los procesos de enseñanza-
aprendizaje y, al mismo tiempo Permiten desarrollar una dinámica participativa. La 
presente investigación, busca determinar de qué manera la estrategia audiovisual Influye 
en la comprensión del Protocolo de   análisis de la prueba de ADN en estudiantes de la 
Universidad Científica del Sur. 
 










Finley (1982) and other researchers showed the importance that science teachers 
attributed to the teaching of genetics; Since then, there has been a notable increase in 
research that has analyzed the difficulties that students have to understand in relation to 
these contents. In our opinion, there are various reasons that, at present, can justify this 
educational interest: Provide students with an elementary conceptual framework on the 
understanding of DNA analysis in its different stages of processing. The audiovisual media 
are those materials and equipment that record, reproduce, disseminate visual and sound 
messages in order to facilitate knowledge and, especially, motivate learning and attitudes. 
They also act as Contextualizing elements in the teaching-learning processes and, at the 
same time, they allow the development of a participatory dynamic. 
The present research seeks to determine how the audiovisual strategy influences the 
understanding of the DNA test analysis protocol in students of the Universidad Científica 
del Sur 
 












Hace ya dos décadas, Finley (1982) y otros mostraron la importancia que los 
profesores de ciencias atribuían a la enseñanza de la genética; desde entonces, se ha 
producido un notable incremento en las investigaciones que han analizado las dificultades 
que tienen los estudiantes para comprender en relación con estos contenidos. En nuestra 
opinión, son diversas las razones que, en la actualidad pueden justificar este interés 
educativo: 
Los procesos educativos de enseñanza y aprendizaje son procesos de comunicación 
en los que intervienen tres elementos básicos: el emisor, el mensaje y el receptor. En el 
enfoque clásico o transmisivo de enseñanza se considera que el emisor es 
fundamentalmente el profesor y las fuentes del conocimiento, el mensaje son los 
contenidos educativos que se pretenden transmitir y el receptor suele ser el alumno. En un 
enfoque más moderno y participativo de la educación todos los agentes emiten y reciben 
información, de modo que el mensaje se refiere tanto a los contenidos de la enseñanza 
como a las ideas que manifiestan los alumnos en sus intervenciones, en sus actividades y 
en cualquiera de los mecanismos en los que se expresa su opinión. 
En estos procesos de comunicación interactiva que se producen en el aula los 
recursos tecnológicos intervienen como medios complementarios de transmisión de los 
mensajes. Tanto es así que en la actualidad los alumnos también pueden utilizar tales 
medios a la hora de aprender y a la hora de realizar o presentar sus trabajos. 
En nuestro medio la enseñanza del curso de Genética forense en las universidades de 
nivel superior, el aprendizaje de las técnicas de ADN, no está comprendido en la curricula 
de muchas Instituciones para su aprendizaje; teniendo en consideración que esta prueba es 
fundamental que corrobora en la administración de justicia. 
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Desde otra perspectiva, habría que destacar la importancia que los estudiantes deben 
tener conocimientos básicos de ¿Qué es el ADN, su Estructura y cuál es su Función?; 
También podría contribuir a que los estudiantes perciban el conocimiento científico, como 
producto, en continua revisión, de resultados de análisis Forenses. 
 Dotar a los estudiantes de un marco conceptual elemental sobre la comprensión del 
análisis de ADN en sus diferentes etapas de su procesamiento.  
En el presente estudio se va establecer para la comprensión de análisis de protocolos 
de análisis de ADN, la estrategia en medios audiovisuales en estudiantes de la especialidad 
de Odontología Forense, de la universidad Científica del Sur, por ser una metodología 
activa y participativa de los alumnos; donde pueden desarrollar otras funciones como: 
- Fomentar la participación, el interés por un tema y el espíritu crítico en debates 
relacionados con la información audiovisual presentada. 
- Facilitar el aprendizaje por descubrimiento ya que el uso de imágenes posibilita la 
realización de comparaciones y contrastes con el fin de establecer semejanzas y 
diferencias 
- Desarrollar la creatividad permitiendo que el alumno se ejercite en el uso integrado de 
materiales y evitando el aprendizaje exclusivamente memorístico.  
- Ayudar al alumno a comprenderse mejor a sí mismo y a su entorno, ya que la 
realización de un proyecto audiovisual puede ser el punto de partida para analizar 
algunos de los problemas que preocupan a los estudiantes, así como la relación que 
establecen con su medio social y natural por mejorar el proceso educativo ya que con 
grabaciones de videos pueden registrarse actuaciones de los estudiantes con fines de 




Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema 
Hace ya dos décadas, Finley (1982) y otros mostraron la importancia que los 
profesores de ciencias atribuían a la enseñanza de la genética; desde entonces, se ha 
producido un notable incremento en las investigaciones que han analizado las dificultades 
que tienen los estudiantes para comprender en relación con estos contenidos. En nuestra 
opinión, son diversas las razones que, en la actualidad pueden justificar este interés 
educativo: 
Las dificultades que presentan los estudiantes en la comprensión y aprendizaje en las 
diversas asignaturas de las ciencias son:  
La dificultad que tienen los docentes para diseñar estrategias para que sus estudiantes 
se apropien del conocimiento científico y la escasa utilización de actividades 
experimentales en sus clases. Frecuentemente los conocimientos previos del aprendizaje 
que tienen los estudiantes sobre las ciencias, difieren de los conocimientos que construye 
en la Escuela y Universidades. Falta de motivación e interés de los estudiantes por el 
aprendizaje científico, van a clases desmotivados y no prestan atención a las explicaciones 
y no aprenden. Los procesos educativos de enseñanza y aprendizaje, son procesos de 
comunicación en los que intervienen tres elementos básicos.                                                                                
El Emisor: Es el profesor que trasmite la fuente de conocimiento                                         
El Mensaje: Que son los contenidos educativos,                                                                      
El Receptor: Que es el estudiante.                                                                                                          
En nuestro medio la enseñanza de las Ciencia Forense especialmente en la asignatura de la 
Genética Forense; los estudiantes para su aprendizaje, se le debe de dotar de un Marco 
Conceptual  básicos  de las asignatura de Genética, Genética Humana y Genética de 
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poblaciones, teniendo en consideración que las técnicas de análisis de ADN son procesos 
fundamental en las pruebas de la determinación de la Paternidad, Criminalística e 
Identificación Humana, que corroboran en la administración de justicia                                                                   
En el año 2001, desde que ocurrió la tragedia del “Incendio de mesa Redonda”, donde 
hubo muchos muertos y personas desaparecidas, las autoridades de la Fiscalía de la 
Nación, implementaron en el Instituto de Medicina Legal el Laboratorio de Biología 
Molecular y Genética, teniendo un avance en el ámbito de la Ciencia Forense. 
1.2 Formulación del problema 
1.2.1. Problema general 
P.G: ¿De qué manera la estrategia de medios visuales y audiovisuales influye en la 
comprensión del protocolo de análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de 
Odontología forense de la Universidad Científica del Sur - 2017? 
1.2.2. Problemas específicos  
P.E.1: ¿De qué manera la estrategia de medios visual influye en la comprensión de 
protocolo de análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología 
Forense de la Universidad Científica del Sur - 2017? 
P.E. 2 ¿De qué manera la estrategia de audio influye en la comprensión del protocolo de 
análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la 
Universidad Científica del Sur - 2017? 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general  
O.G: Establecer la estrategia de medios Visual y audiovisual que influye en la 
comprensión del protocolo de análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de 
Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur – 2017. 
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1.3.2. Objetivos específicos 
O.E.1: Establecer la estrategia de medios visuales que influye en la comprensión de 
protocolo de análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología 
Forense de la Universidad Científica del Sur – 2017. 
O.E. 2  Establecer la estrategia de Audio que Influye en la comprensión del protocolo de 
análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la 
Universidad Científica del Sur – 2017.  
1.4. Importancia y alcances de la investigación   
Justificación de la Investigación                                                                                                                                                                                    
En esta secuencia se decidirá Utilizar el Protocolo de análisis de ADN por medios visuales 
y   audiovisuales para el desarrollo de la misma, porque nos permite:  
1.- Presentar los temas o conceptos de un tema de manera objetiva, clara y accesible. 
2.- Proporcionan al estudiante medios variados para su comprensión  
3.- Estimulan el interés del grupo de estudiantes.  
4.- Acercan al estudiantes la realidad y a darle significado a lo aprendido.  
5.- Permiten facilitar la comunicación. 
 6.- Complementan las técnicas didácticas y economizan el tiempo.                                                             
 1.5. Limitaciones de la investigación 
Las limitaciones de los Análisis de ADN pueden estar dadas por:  
I) Tipo de muestras biológicas: Muestras no adecuadas, especímenes escasos, y/o de 
mala calidad pueden afectar la eficiencia y fiabilidad de un resultado Por lo que se re 
requiere que la toma de muestra y/o selección de muestras a analizar , la realice un 
profesional     especializado o entrena  
II) Tiempo de demora en que se procesaran las muestras: El tiempo que pasa  desde que 
se recolecta una muestra biológica hasta que se procesa y no almacenarlas en 
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condiciones adecuadas  de acuerdo a un protocolo de almacenamiento y Bioseguridad 
, puede afectar  la integridad del ADN dado que existen bacterias y hongos que 
pueden contaminarse.  
III) Para realizar La prueba de análisis de ADN, en la determinación de la paternidad o en 
caso criminalística e Identificación, se debe tener en consideración el tipo de muestras 
que se va a analizar, protocolos a emplearse, Reactivo (Kits), materiales y equipos a 
emplearse en el proceso de Homologación de perfiles genético, desde su inicio hasta 
la interpretación de resultados. 
IV) Cantidad de muestras/ cantidad de personas que participaran de un estudio de 
ADN/ARN: Puede ser necesario adicionar otros miembros de la familia a fin de poder 
obtener un resultado más eficiente.  
V) Marcadores genéticos: La calidad y cantidad de marcadores genéticos es de gran 
importancia, y el resultado de los mismos debe ser evaluado dentro del contexto 
adecuado, es decir, conocer la verdadera frecuencia alélica de la población que se está 
estudiando.   
Las Limitaciones en los medios audiovisuales: 
-  No cambian el carácter de la naturaleza a la que apoyan.  
-  Exigencias económicas, técnicas,…  
- Carecen de virtualidad por sí sólos.  
-  Ninguno es autosuficiente.  
-  Pueden constituir un pasatiempo en manos de educadores ansiosos por las novedades.  
-  Pasividad del agente observador. 
II)  Interpretación de resultados 
El resultado del análisis de la prueba del  ADN , en los casos Forenses, como la 
determinación de la Paternidad, Criminalística e identificación, Se debe  evaluar las 
17 
 
muestras a analizar; porque en algunos casos la cantidad de ADN es poca , puede estar 
degradado o mezcla  con otros fluidos  que influye en el proceso del análisis del ADN, 
teniendo en consideración que el análisis esta estandarizado por protocolos establecidos y 
así tener un resultado satisfactorio en el análisis e interpretación de los perfiles Genéticos. 
Aplicaciones Posibles 
El potencial de la huella genética es de tal magnitud que su uso en los tribunales se 
ha convertido ya en moneda corriente. Son muchas las posibles aplicaciones forenses de la 
prueba, aunque los tipos de pericias más comunes  son investigación biológica de la  
paternidad, la resolución de problemas  de identificación y la investigación de indicios en 
criminalística biológica, es decir, el análisis de muestras  biológicas de interés criminal, 
como manchas de sangre, saliva, esperma o pelos  
En los últimos años, además, se han ido desarrollando nuevas tecnologías de 
identificación por ADN que han permitido extender la prueba a muestras que hasta ahora 
no podían ser objeto de la misma. Y, por otra parte, las intervenciones precisas para la 
obtención de muestras para la práctica de un análisis de ADN son cada vez menos 
invasivas, lo que desde el punto de vista jurídico facilita la práctica de la prueba. 
Fiabilidad 
Pero la importancia de la prueba en el ámbito forense reside también (y sobre todo) 
en su elevadísimo grado de fiabilidad. Muy resumidamente, aunque en rigor –y como 
enseguida se dirá- la prueba es básicamente de naturaleza estadística, si se realiza en 
condicionesempíricas óptimas y utilizando métodos científicamente adecuados sus 
resultados pueden asumirse en la mayoría de los casos como incuestionablemente 
verdaderos.                                                                                                                                                 
Si por el contrario, el método y técnicas usadas y/o las condiciones de realización no 
son las apropiadas, el grado de fiabilidad de la prueba disminuye hasta incluso anularse. 
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En definitiva, la validez de una prueba científica (y por con siguiente la fiabilidad de sus 
resultados) no es algo que haya que dar por de contado, sino que depende de La validez 
científica del método usado, de que se haya utilizado la tecnología apropiada de que se 
hayan seguido rigurosos controles de calidad. 
La prueba de ADN en Medicina Forense al servicio de la administración de justicia 
tiene gran importancia en el marco de la investigación penal, dada su enorme sensibilidad 
y delicada manipulación, lo cual conlleva a observar estrictos estándares de aseguramiento 
y preservación a través de la cadena de custodia. Conseguido este primer propósito se 
puede afirmar que el resultado del análisis del ADN permitirá en un gran porcentaje de 
probabilidad establecer adecuadamente la persona vinculada con una investigación penal.  
1.5. Limitaciones de la investigación  






2.1 Antecedentes de la investigación  
2.1.1. Antecedentes históricos 
30 años del descubrimiento de las pruebas de ADN: Esta es la historia 
Hace exactamente treinta años estaba trabajando en su laboratorio en la Universidad 
de Leicester, cuando Sir Alec Jeffreys descubrió la huella de ADN. En cuestión de meses 
empezó a ayudar a resolver casos complicados de inmigración y paternidad. 
Pero su descubrimiento ha tenido impacto de mayor alcance en la ciencia forense. La 
huella de ADN ha revolucionado la forma en que la investigación de delitos se lleva a cabo 
y ha sido clave para ayudar a establecer la culpabilidad o la inocencia en muchos casos.  
Los primeros pasos  
"Fue un verdadero momento de Eureka. Treinta segundos que cambiaron 
literalmente mi vida", dice Sir Alec. 
Piense en la huella de ADN y es muy probable que piense en una serie de detectives 
forenses. Esto sucede en la vida real también, pero en los primeros casos se utilizó para 
otro tipo de investigaciones. 
"Una abogada tenía una disputa de inmigración difícil. Ella me escribió y me 
preguntó si había alguna posibilidad de que pudiera usar esta huella de ADN para ver si se 
podía establecer una relación entre esta familia y un niño, que estaba siendo amenazado 
con la deportación ", recuerda Sir Alec. “Es así como logramos demostrar que el niño era 
parte de la familia”.  
Las huellas genéticas de ADN fueron pronto resolviendo no solo los casos de 




Historia del ADN 
La historia de la investigación genética comenzó con Gregory Mendel el "padre de la 
genética". Realizó experimentos con plantas en 1857 que llevó a un creciente interés en el 
estudio de la genética. Experimento estuvo involucrados con el cultivo de plantas de 
guisante durante 8 años, en donde estudio el desarrollo en reproducción de las mismas, 
formulando así las conocidas ¨LEYES DE MENDEL¨, las cuales habla de los caracteres 
hereditarios de padres a hijos. 
Es así que se empieza a notar que existe un factor importante encargado de llevar 
esa información. 
Se vio obligado a renunciar a su experimento cuando se convirtió en Abad del 
monasterio. Murió en 1884, pero sus experimentos aún forman la base de la genética y 
dieron una idea clara de la herencia. 
Friedrich Miescher (1844 - 1895) un biólogo suizo, fue quien aisló la molécula de la 
vida 75 años antes de que Watson y Crick revelaran su estructura.                                                  
Johann Friedrich Miesscher ( 1869 ) utilizó primero alcohol caliente y luego una 
pepsina enzimática  que separa la membrana celular y el citoplasma de la célula, el 
científico quería aislar el núcleo celular, concreta mente en los núcleos de las células del 
pus obtenidas de los vendajes quirúrgicos desechados y en la esperma del salmón, sometió 
a este material a una fuerza centrífuga para aislar a los núcleos del resto y luego sometió 
solo a los núcleos a un análisis químico.                                                                                                      
De esta manera Miescher  identifico a un nuevo grupo de substancias celulares a las 
que denomino ¨nucleicos¨, debido a que se encontraba en el núcleo celular. 
El ADN fue por primera vez aislado por un biólogo suizo llamado Frierich Miescher 
en el año (1869.) Este científico que estudiaba la composición química de los leucocitos 
(glóbulos blancos), describió de sus experimentos que las propiedades de la sustancia 
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aislada rica en fosfatos, sin azufre y resistente a proteasas no correspondía a lípidos ni 
proteínas. A esta nueva molécula, presente en todos los núcleos celulares,  
Miescher la llamó nucleína. Luego, con la identificación de su naturaleza acídica se 
le asignó el nombre genérico de ácido nucleico. 
Richard Altmann (1889) identificó a las nucleina como sustancias ácidas y las 
denomino con el nombre de ácidos nucleicos. Esta sustancia se encontró que sólo existen 
en los cromosomas. 
Robert Feulgen  ( 1914) describió un método para revelar por tinción el ADN, 
basado en el colorante fucsina. Se encontró, utilizando este método, la presencia de ADN 
en el núcleo de todas las células eucariotas, específicamente en los cromosomas.  
Frederick Griffith (1928) investigando una enfermedad infecciosa mortal, la 
neumonía, estudió las diferencias entre una cepa de la bacteria Streptococcus 
peumoniae que producía la enfermedad y otra que no la causaba. La cepa que causaba la 
enfermedad estaba rodeada de una cápsula (conocida como cepa S, del inglés smooth, o 
sea lisa), en cambio la otra cepa (la R, de rugosa) no tenía cápsula y es la que no causa 
neumonía. 
Griffith inyectó las cepas de la bacteria en ratones. La cepa S los mataba mientras la 
cepa R no lo hacía, luego comprobó que la cepa S, muerta por calentamiento, no causaba 
neumonía cuando se la inyectaba. Sin embargo cuando combinaba la cepa S muerta por 
calentamiento, con la cepa R viva, es decir con componentes individuales que no mata a 
los ratones e inyectaba la mezcla a los ratones, los ratones contraían la neumonía y 
morían.Oswald Avery continuó con el experimento de Griffith alrededor de una década 
más tarde para ver lo que era la molécula de la herencia. 
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En este experimento destruyó los lípidos, ácidos ribonucleicos, carbohidratos y 
proteínas de la neumonía virulenta, la transformación de las cepas ocurrió aúndespués de 
esto.  Luego destruyó el ácido desoxirribonucleico, y aquí ya no transformación. 
En base a esto ¨había encontrado la base de la herencia¨. 
Phoebus Levene (1929) en el Instituto Rockefeller identificó los componentes que 
forman una molécula de ADN, los cueles son: 
Cuatro bases nitrogenadas: citosina y timina (pirimidinas), adenina y guanina                                                                                                                                                        
(purinas); El azúcar desoxirribosa Un grupo fosfato. 
Mostró que los componentes de ADN estaban vinculados en la orden fosfato-azúcar 
base. Agregó que cada una de estas unidades es un nucleótido y sugirió que la molécula de 
ADN consiste en una cadena de unidades de nucleótidos Unidos entre sí a través de los 
grupos fosfato. Sugirió que estos forman un ' columna vertebral ' de la molécula 
Sin embargo, Levene pensó la cadena era corta y que las bases se repiten en el 
mismo orden fijo. Fue Torbjorn Caspersson y Einar Hammerst en que demostraron que el 
ADN es un polímero. 
Regla de Erwin Chargaff  
Para entender mejor la molécula de ADN, los científicos estaban intentando hacer un 
modelo para comprender cómo funciona y lo que hace.                                                                     
Erwin Chargaff (1940) encontró el patrón de los importes de las cuatro bases: adenina, 
citosina, guanina y timina.Tomaron muestras de ADN de células diferentes y encontró que 
la cantidad de adenina era casi igual a la cantidad de timina, y que la cantidad de guanina 
era casi igual a la cantidad de citosina.  Así, se podría decir: A = T y G = C.   Este 
descubrimiento se convirtió en ¨Regla de Chargaff¨. Primeros de los años 50 Maurice 
Wilkins y Rosalind Franklin realizaron los primeros estudios físicos con el DNA mediante 
la técnica de difracción de rayos X y concluyeron que: 
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1.  La molécula de DNA es una cadena extendida con una estructura altamente ordenada. 
2.  La molécula de DNA es helicoidal y tiene un diámetro de 20 a y las bases de los 
nucleótidos están apiladas con los planos separados por una distancia de 3,4 Å. 
Entre los hecho importantes esta la  ¨Fotografía 51¨ muy conocida tomada por 
Franklin y la cual por medio de Wilkins llego a las manos de Watson y Crick los cuales 
como veremos más adelante presentaron la estructura del ADN. 
James Watson (1928 - 1953) y Francis Crick (1916-2004) combinaron los datos 
químicos y físicos del DNA, y propusieron un modelo estructural del DNA que publicaron 
en la revista Nature. Hay que reconocerles el mérito de que ¨sin hacer ningún 
experimento¨, supieron combinar los datos disponibles en el momento para  diseñar un 
modelo que resultó ser correcto. 
EL artículo conjunto de Watson y Crick que narraba de forma cautelosa el 
descubrimiento que habían realizado; comenzaba con estas palabras:" Deseamos sugerir 
una estructura para la sal del ácido desoxirribonucleico (ADN). Esta estructura posee 
nuevas características que son de considerable interés biológico”. 
Tomaron un vistazo a la imagen de radiografía de Franklin y Wilkin, crearon un 
modelo que no ha cambiado mucho desde entonces, en su modelo se mostró una doble 
hélice con peldaños poco conectar las dos hebras. Estos peldaños fueron las bases de un 
nucleótido, también descubrieron que si empareja timina con adenina y guanina con 
citosina ADN tendría un aspecto uniforme.  Este emparejamiento fue también según la ' 
regla de Chargaff, ademas encontraron que un enlace de hidrógeno puede formarse entre 
los dos pares de bases. Además, cada lado es un complemento completo de la otra. El 
análisis de la estructura del ADN consiste en averiguar la secuencia de nucleótidos. Se han 
desarrollado diferentes métodos para obtener la secuencia de nucleótidos del ADN, los 
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métodos más utilizados son el de secuenciación automática y el método enzimático de 
terminación de cadena de Sanger también conocido por el método didesoxi. 
Historia del Análisis del ADN 
Todos sabemos que las pruebas de ADN surgieron como el método principal de la 
prueba de la verdad en las últimas décadas. Lo que muchos no saben es que la ciencia del 
ADN ha sido de alrededor durante mucho más tiempo de lo que somos conscientes 
.Conozca la historia de la ciencia del ADN a partir de su descubrimiento a finales de 1800 
a sus usos más modernas en las salas de audiencias del siglo 21. ADN comenzó a jugar un 
papel importante en la década de 1800, cuando nacía un niño y no tienen color alguno de 
los padres del ojo. En el momento se creía que los niños tenían una mezcla de rasgos de su 
madre y su padre. Esto condujo a la teoría ojo paternidad color, que se basaba en la 
creencia rasgo mixto. El padre de la genética Gregor Mendal (1865) ocurrió una base para 
que la herencia y la genética determina los rasgos de un niño. Leyes Mendal se convertiría 
en la base para las pruebas de ADN moderno.  
Cuando científico descubrió los cuatro diferentes tipos de sangre en el año 1900 se 
llevará a más avances en las pruebas de ADN. En la década de 1920 el componente 
genético del tipo de sangre fue descubierto y científico se dio cuenta de que podría 
determinar el tipo de sangre del niño basándose en el tipo de sangre de sus padres      Esta 
información llevó a las pruebas de paternidad basadas en el tipo de sangre.  Sin embargo, 
se trataba de un sistema defectuoso, ya que sólo determina si los tipos de sangre 
compatible o eran compatibles. En otras palabras, es reducido lo que el tipo de sangre 
padres de un niño puede tener, por lo que en algunos casos podría eliminar a una persona, 
pero no en todos. Una década después de que la gente comenzó a utilizar el tipo de sangre 
para determinar la paternidad científica descubrió proteínas en la sangre que únicamente 
pudo identificar a una persona. Esto es cuando las pruebas serológicas se ha desarrollado. 
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Usando científico pruebas serológicas fueron capaces de determinar el grupo sanguíneo de 
un niño basado en el grupo sanguíneo de sus padres. Sin embargo, al igual que el tipo de 
sangre, este método de prueba no fue muy preciso y sólo sirvió para excluir a ciertas 
personas.  
Progreso siguió rodando sobre y en la década de 1950 un equipo de científicos en 
Inglaterra descubrió el ADN real. Difracción de rayos X se utiliza para analizar moléculas 
de ADN. El análisis determina que el ADN fue en realidad se parecía a una escalera con 
moléculas de ser emparejado en los peldaños de la escalera.Dos décadas más tarde, en la 
década de 1970 comenzó a escribir tejido científico y descubrió la proteína HLA. 
Científicos descubrieron que la proteína HLA estaba presente en todas partes del cuerpo a 
aceptar los glóbulos rojos. También determinaron que HLA fue mayor en la concentración 
en las células blancas de la sangre, y que hay diferentes tipos de HLA, que variaban de 
persona a persona. HLA pruebas fue capaz de determinar la paternidad con una precisión 
del 80%. Las pruebas de ADN siguieron avanzando a través de los años 1980 y 1990.  En 
el científico 80s descubierto una técnica de análisis de ADN denominada polimorfismo de 
longitud de fragmento de restricción. Esta técnica fue la primera prueba genética para usar 
ADN real. El estándar para las pruebas de ADN cambió en 1990 cuando el científico 
comenzó a utilizar una nueva técnica llamada reacción en cadena de la polimerasa o PCR. 
Este método produce resultados más rápidos y eficientes. 
Descubrimiento del ADN. 
 Johan Friedrich Miescher (1844 - 1895) un biólogo suizo, descubrió lo que hoy 
llamamos ADN. Aisló varias moléculas ricas en fosfatos, a las cuales llamó nucleínas 
(actualmente ácidos nucleicos), a partir del núcleo de los glóbulos blancos en 1869, 
preparando el camino para su identificación como los portadores de la información 
hereditaria, el ADN (ácido desoxirribonucleico).  
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Este descubrimiento, que se publicó por primera vez en 1871, al principio no pareció 
relevante, hasta que Albrecht Kossel hizo sus primeras investigaciones en su estructura 
química.  
Miescher era estudiante de medicina y en el laboratorio de Hoppe-Seyler, su 
maestro, comenzó a analizar los restos de pus de los desechos quirúrgicos, aislando los 
núcleos de los glóbulos blancos y extrayendo una sustancia ácida y cargada de fósforo a la 
que denominó "nucleína" (hoy sabemos que esta sustancia es la nucleoproteína). 
Después de tratar las células con soluciones salinas, alcohol, soluciones ácidas y 
soluciones alcalinas, vio que las células tratadas con una solución salina daban un 
precipitado gelatinoso y que las células tratadas con una solución salina daban un 
precipitado cuando se acidificaba la solución.  
Miescher supuso que el precipitado podría estar asociado con el núcleo celular. Para 
ensayar esta posibilidad se dedicó a aislar núcleos. Cuando trato los núcleos aislados con 
una solución alcalina y luego la acidifico, observo un precipitado. El análisis de este 
precipitado mostró que se trataba de un material complejo que contenía entra otras cosas 
nitrógeno y fósforo. 
Las proporciones eran diferentes a cualquier otro material biológico estudiado por lo 
que concluyo que había aislado un componente biológico no descrito previamente, 
asociado casi exclusivamente con el núcleo.  
 Miescher ( 1874 )  que se había trasladado a Basilea, comenzó sus investigaciones con  el 
esperma de los salmones, y descubrió la presencia de una serie de sustancias, una ácida 
(ácido nucleico o "nucleína") y una fuertemente básica, a la que denominó "protamina"y 
que se identifica con las histonas. 
Los estudios de Miescher fueron un papel muy importante en la biología molecular, 
que abrió las puertas a numerosas pruebas y experimentos que realizaron varias 
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personalidades diferentes, aunque en su época el término nucleína era muy poco conocido 
y el nunca lo propuso como el ADN que conocemos hoy.   
Robert Feulgen (1914) describió un método para revelar el ADN, basado en el 
colorante fucsina. 
En el transcurso de los años 20, el bioquímico P.A. Levene realizo un análisis a los 
componentes del ADN y encontró que contenía cuatro bases nitrogenadas: citosina y 
timina, adenina y guanina; azúcar desoxirribosa; y fosfato. También señalo que se 
encontraban unidas en un orden definido el cual es: fosfato-azúcar-base, formando lo que 
llamo nucleótido. 
 Levene también expuso que los nucleótidos se encontraban unidos por los fosfatos 
formando el ADN. 
James Watson y Francis Crick Ellos descubrieron la forma que del ADN al interior 
de la célula: una hélice doble, que le permite replicarse y traspasar información de una 
generación a otra. 
 Este descubrimiento fue el punto de partida para el estudio del genoma. Desde 
aquella fecha hasta hoy han pasado 50 años, y los avances de la Genética han sido enormes 
¿Qué es el ADN  
El ADN es el ácido desoxirribonucleico responsable de contener toda la información 
genética de un individuo o ser vivo, información que es única e irrepetible en cada ser ya 
que la combinación de elementos se construye de manera única. 
Este ácido contiene, además, los datos genéticos que serán hereditarios, o sea que se 
transmitirán de una persona a otra, de generación en generación, por lo cual su análisis y 
comprensión resulta ser de gran importancia para realizar cualquier tipo de investigación 
científica o aventurar una hipótesis que verse sobre la identidad o sobre las características 
de un individuo.   
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¿Cómo es su estructura? 
El ADN está compuesto de moléculas denominadas nucleótidos. Cada nucleótido 
contiene un grupo fosfato, uno de azúcar y una base de nitrógeno. Los cuatro tipos de 
bases de nitrógeno son adenina (A), timina (T), guanina (G) y citosina (C). Estas bases son 
las que determinan las instrucciones de ADN, o el código genético. De forma parecida a 
cómo se pueden combinar las letras del alfabeto para formar una palabra, el orden   en la 
secuencia de ADN de las bases de nitrógeno, forma los genes, diciéndole cómo generar 
proteínas. Otro tipo de ácido nucléico, es el ácido ribonucléico, el ARN, encargado de 
transmitir la información genética del ADN a las proteínas. 
Función del ADN 
La función del ADN es contener la información genética hereditaria de la célula, por 
la cual se sintetizan las proteínas y se desarrollan los organismos. En especial las encimas 
son responsables de la regulación de todas los procesos vitales: el crecimiento, la 
reparación de tejidos y la reproducción. ADN    
   Estructura del ADN 
                 
Qué es el ARN: 
El ARN son las siglas de Ácido Ribonucleico, ácido que interviene junto al ADN en 
la síntesis de proteínas y del traslado de la información genética del ADN. 
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Asimismo, la abreviación internacional es RNA que significa Ribonucleic Acid. El 
ARN está presente en células eucariotas y procariotas. Asimismo, el ARN está compuesto 
por una cadena simple que en ocasiones puede duplicarse. 
El ARN está conformado por nucleótidos, los cuales se unen por enlaces fosfodiester 
cargados negativamente y, cada nucleótido está constituido por: ribosa, fosfato y 4 
compuestos nitrogenados, conocidos como: adenina, guanina, uracilo y citosina. 
 El ARN cumple con diversas funciones sirve para intermediar en la información 
genética y de catalizador en la síntesis de proteína, es decir, el ARN copia la información 
de cada gen del ADN y, luego pasa al citoplasma, donde se une al ribosoma para dirigir la 
síntesis proteica.                                            
En referencia a lo anterior, se puede distinguir la interacción de diversos tipos de 
ARN en la expresión genética, entre los cuales tenemos 
* ARN mensajero (ARNm), conocido como ARN codificante, posee el código genético 
que determina el esquema de los aminoácidos para formar una proteína; 
*  ARN transferencia (ARNt) se encarga de llevar los aminoácidos a los ribosomas con   
el fin de incorporarlos al proceso de síntesis proteica, asimismo, se encarga de codificar 
la información que posee el ARN mensajero a una secuencia de proteínas y, por último, 
* ARN ribosómico (ARNr) forma parte de los ribosomas y actúa en la actividad 
enzimática, el mismo se encarga de crear los enlaces peptídicos entre los aminoácidos 
del polipéptido en el proceso de síntesis de proteínas. 
No obstante, los estudios del ARN se iniciaron en el año 1868 por Friedrich Miescher, 






Diferencia entre ADN y RNA 
1. Explica ampliamente las diferencias entre ADN y ARN y representa  
2. gráficamente al ADN  
3. con las bases nitrogenadas que lo constituyen. 
Existen numerosas diferencias entre el ADN y el ARN. Las más importantes se refieren a 
la presencia de diferentes glucosas en las moléculas de ambas. Ribosa en al ARN y 
desoxirribosa en el ADN. De aquí vienen sus nombres: 
ADN: Ácido desoxirribonucleico 
 ARN: Ácido ribonucleico. 
1 –  A pesar de que el ADN y el ARN consisten en unidades repetidas de nucleótidos, 
como hemos visto antes, la diferencia está en la glucosa. Por lo demás, el ARN una 
gama mucho más amplia de ácidos nucleicos, unas 4 veces más grande comparado 
con el ADN. 
Esta singularidad del ARN le confiere una mayor capacidad para asumir diferentes formas 
y funciones. 
2 –  El ADN lleva a cabo la parte más importante, que es la de seleccionar el código 
genético que se va a transmitir a la siguiente generación, y el ARN va a ser el 
encargado de transmitir dicho código, digamos que el ADN lo escribe y el ARN lo 
transporta. 
El ADN funciona en dos fases y el ARN en una sola fase, pero los dos son de una 
importancia crítica para la evolución y ambos se necesitan el uno del otro. 
3 –  La desoxirribosa en el ADN contiene enlaces CH por lo que es más estable y 
reacciona menos en condiciones alcalinas. El ADN resulta muy difícil de atacar por 
enzimas u otras sustancias perjudiciales. En cambio, la diferencia con la ribosa, es que 
es más reactiva con enlaces C-OH y no es tan estable en condiciones alcalinas, lo que 
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le confiere una gran vulnerabilidad a los ataques de enzimas o la exposición a rayos 
ultravioletas. 
4 –  Tanto el ADN como el ARN son ácidos nucleicos, pero tienen algunas diferencias 
básicas. Tal y como hemos explicado antes, el ADN agrupa sus proteínas en forma de 
hélices pero a pares, siendo una doble cadena, mientras que el ARN, forma una hélice 
simple. 
5 –  La misión final del ADN es la de llevar a cabo el almacenamiento a largo plazo y la 
trasferencia al futuro vástago de la información genética. El ARN, por otra parte, 
realiza la función de mensajero entre el ADN y los ribosomas.  
6 –  El ADN se encuentra siempre en el núcleo, en cambio el ARN puede encontrarse tanto 
en el núcleo como en el citoplasma. 
Resulta curioso saber que los rasgos de una persona están directamente relacionados 
con el ADN y el ARN. No cabe duda de que ambos son decisivos para la propia evolución 
de las especies y forman parte de la clave de la vida. 
Podemos resumir las anteriores diferencias en estas 4 diferencias principales: 
•   El ARN usa ribosa y el ADN desoxirribosa 
•  El ADN tiene doble cadena de hélice y el ARN cadena simple 
•   El ADN es estable en condiciones alcalinas, pero al ARN no lo es. 




4   Importancia del ADN 
Con la sigla ADN se conoce en forma técnica y popular al ácido desoxirribonucleico. 
 Esta molécula se encuentra contenida en el núcleo de la gran mayoría de las células, 
así como en algunas organelas como las mitocondrias (en los animales) y los cloroplastos 
(en los vegetales). En términos muy simplificados, el ADN es una molécula que contiene 
la información que hace a los seres vivos. Sus “unidades” se denominan bases y están 
constituidas por cuatro moléculas principales: adenosina, temidita, guanidina y citosina.  
Con combinaciones específicas de estas cuatro unidades, se codifican en el ADN la 
totalidad de las proteínas específicas de cada forma de vida. El ADN a su vez es 
“empaquetado” para dar lugar a los cromosomas.  
 Según la complejidad de cada organismo vivo, la molécula de ADN será mayor y 
contendrá mayor información. Por ejemplo, las bacterias tienen un único cromosoma con 
unas pocas secuencias de bases, pero que le son suficientes para su supervivencia.  
En cambio, en el ADN humano se describen varios millones de combinaciones, 
almacenadas en 46 cromosomas. 
Se destaca que todos los miembros de una especie comparten la mayor parte de la 
información    presente en el ADN. Así, el ADN de todos los ejemplares de perros de todo 
el mundo es similar en más del 99% de su contenido. Las diferencias en ese sutil 1% 
alcanzan para explicar no sólo las distinciones entre las distintas razas, sino también las 
diferencias entre cada animal en forma individual Por lo tanto, las características 
definitivas de cada molécula de ADN son en realidad distintas para cada organismo 
viviente sobre la Tierra. Esto se atribuye a que, durante la reproducción sexual, la unión 
del espermatozoide animal o el polen vegetal (gametos masculinos) con el óvulo (gameto 
femenino) permite la combinación del ADN de dos individuos diferentes, lo que dará 
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como resultado un organismo completamente nuevo y distinto desde un principio, con su 
propia información genética. 
La gran importancia biológica del ADN no opaca su otra gran utilidad: la pericial y 
el jurídica. El hecho de la individualidad total del ADN lo convierte en una herramienta de 
gran Interés para identificar a los autores de diversos delitos, ya que los rastros de ADN 
presentes en las escenas donde fueron cometidos permiten la detección del patrón genético 
propio de cada persona. 
Historia de los medios audiovisuales 
Históricamente a los medios de enseñanza se les consideraban auxiliares para el 
trabajo de los maestros, puesto que se ignoraba la concesión sistemática y científica que 
tenemos hoy sobre el proceso docente educativo. Llamar a los medios de enseñar 
auxiliares no sería lo más acertado, debido a que son componentes de un proceso sistémico 
del que no pueden separarse. 
 Muchos se oponen a esta concepción integradora de los medios y piensan que lo 
están sobrestimando, incluso, alegan que sin medios se pueden dar clases, como se había 
hecho siempre. Estos que piensan así, tienen un criterio muy estrecho y limitado de los 
medios de enseñanza. 
Algunas de las definiciones más usuales de medios de enseñanza en nuestro país son 
las siguientes: 
Vicente González Castro (1980) plantea que ¨los medios de enseñanza son medios de 
objetivación del trabajo, que están vinculados a los objetos materiales, sirven de apoyo al 
proceso de enseñanza y contribuyen decisivamente al logro de su objetivos¨   Washinton 
Rosell (1989   Washinton Rosell (1989)  lo define de la siguiente forma: “el concepto de 
medios de enseñanza abarca todos los medios de la sociedad, que son necesarios para la 
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realización de tareas de investigación de la escuela, y por consiguiente, tienen que 
emplearse  enseñanza¨. 
V. González Castro (1990) lo Conceptualiza de la forma siguiente: ¨Los medios de 
enseñanza son todos aquellos componentes del proceso docente educativo que sirven de 
soporte material (sean estos instructivos o educativos), para posibilitar el logro de los 
objetivos planteados Curbelo Allende (1985) establecen que ¨los medios de enseñanza son 
todos los materiales necesitados por el maestro o los alumnos, para una estructuración a 
todos los niveles, en todas las esferas de nuestro sistema educacional y para todas las 
asignaturas, para satisfacer las exigencias del plan de enseñanza. 
García Otero (2002) dio el nombre de medios auxiliares de enseñanzas al material 
científico que exige la obra de instrucción. Tales son: los mapas, el pizarrón, los museos 
escolares, los carteles, cinematógrafo y en general, todos los recursos materiales que 
facilitan la ampliación de los métodos. Se puede afirmar que, en la actualidad, la 
introducción en nuestra sociedad socialista de nuevos medios de enseñanza aportados por 
el desarrollo de la técnica responde a la necesidad objetiva de incrementar la eficiencia del 
trabajo de los profesores y alumnos y se orientan a la formación integral de la personalidad 
socialista de los jóvenes. 
¿Qué son los medios audiovisuales? 
Son recursos técnicos que se emplean en el proceso de enseñanza aprendizaje y que         
combinan la imagen con el sonido en una armonía tal que su lenguaje, al decir J. Ferrés, 
¨es más estimulante, complejo, agresivo y provocador que el lenguaje verbal¨. Resulta 
preciso señalar que estos medios han evolucionado desde las series de diapositivas o de 
filminas sincronizadas con sonido: el cine, pasando por la televisión, el vídeo y la 
multimedia que a pesar de no ser lo que se conoce como audiovisual si nos permite lograr 
la audio visualidad deseada. Investigaciones realizadas en el campo de las percepciones 
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humanas han demostrado que la capacidad de paso de información a través de los canales 
sensoriales se comporta en el hombre con la siguiente aproximación: 
 83% a través de la vista. 
 11% mediante el oído. 
 6% mediante los demás órgano  sensoperceptuales 
Como se conoce la sensopercepción es un proceso que antecede y garantiza, en 
buena medida, que la racionalidad en el conocimiento transite por caminos mucho más 
objetivos. Sin embargo, reconocer el papel de los medios solo en el primer escalón del 
conocimiento humano sería juzgarlo con un enfoque eminentemente sensualista, obviando 
que, generalmente, ambos procesos se producen casi en forma paralela. En los medios 
audiovisuales, mencionados anteriormente, existen diferencias; en un caso las imágenes 
que se muestran poseen una secuencialidad estática, tal es el caso de las diapositivas o 
filminas. Por el contrario en el cine, la televisión, el vídeo y la multimedia se logra una 
sucesión de imágenes que son percibidas en movimiento. El sonido que las acompaña, 
integrado por palabras, música, silencios y efectos, refuerza la imagen que se presenta, la 
destaca, la enfatiza, la recrea, la humaniza o todo lo contrario, lo cual provoca 
determinadas reacciones, despierta sentimientos, expectación, incita al pensamiento 
valorativo y puede promover el desarrollo y afianzamiento o no de puntos de vistas, y una 
vez visionado se facilita su debate y discusión. 
Para que esto sea posible, los códigos visuales deben acoplarse de manera armónica 
con nexo deberá ser orgánico, sino el efecto deseado no se logrará en el espectador. 
Analicemos brevemente cómo emplear estos medios en el proceso docente, lo cual 
puede ser igualmente válido para la formación profesional o general. Las series de 
diapositivas acopladas a sonidos pueden ser confeccionadas por el propio profesor o 
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adquirirlas industrialmente, y pueden ser empleadas, una vez que se ha decidido que son el      
medio ideal para el proceso, en diferentes funciones didácticas:  
Para introducir un nuevo tema. 
Para trasmitir información sobre sucesos y fenómenos. 
 Para consolidar una temática. 
 Para ampliar aspectos del programa. 
 Para mostrar algoritmos de acción que después serán puestos en práctica. 
 Para procesos de identificación de objetos poco accesibles. 
Prácticamente todas las materias que integran el currículo de formación profesional  
pedagógica puede emplear las diapositivas en su clase, pero sobre todo, aquellas que  
tienen abundantes procesos o fenómenos que pueden ser captados fotográficamente y  
requieren del uso del color como elemento importante, así como de otros elementos 
simbólicos o que trasmitan determinado significado sobre lo expuesto. 
Los Medios Audiovisuales en el Aula 
Los procesos educativos de enseñanza y aprendizaje son procesos de comunicación en 
los que  intervienen tres elementos básicos: el emisor, el mensaje y el receptor. En el enfoque 
Clásico o  transmisivo de enseñanza se considera que el emisor es fundamentalmente el 
Profesor y las  fuentes del conocimiento, el mensaje son los contenidos educativos que se 
pretenden   transmitir y el receptor suele ser el alumno. En un enfoque más moderno y 
participativo de la   educación todos los agentes emiten y reciben información, de modo que el 
mensaje se refiere   tanto a los contenidos de la enseñanza como a las ideas que manifiestan los 
alumnos en sus  intervenciones, en sus actividades y en cualquiera de los mecanismos en los 
que se expresa su  opinión. 
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En estos procesos de comunicación interactiva que se producen en el aula los 
recursos tecnológicos intervienen como medios complementarios de transmisión de los 
mensajes. 
Tanto es así que en la actualidad los alumnos también pueden utilizar tales medios a 
la hora de aprender y a la hora de realizar o presentar sus trabajos. Ahora bien, como es 
obvio, para que los medios puedan desempeñar diversas funciones en el terreno educativo, es 
necesario en primer lugar que se encuentren a disposición de profesores y alumnos en sus 
centros; aspecto en el que en los últimos años se ha avanzado notablemente, no sólo por 
dotaciones de la Administración, sino también por el esfuerzo realizado desde los propios 
centros. 
Además de su presencia, también se necesita que el profesor los perciba no como 
elementos extracurriculares, sino como dispositivos que entroncados en un proyecto 
curricular puedan favorecer el análisis de la realidad por el sujeto, y facilitar el desarrollo de 
los procesos de enseñanza-aprendizaje y su mejora. Lo cual reclama nuevas actitudes del 
profesor hacia los medios, la aplicación de metodologías y estrategias de enseñanza diferentes 
a la tradicional donde todo el saber pesa sobre el profesor y el libro de texto, y nuevas formas 
de organizar y afrontar el trabajo en el aula y la interacción con los alumnos. 
Los recursos educativos son un elemento importante del currículo y por ello la 
metodología docente de un profesor viene definida entre otras muchas cuestiones, por los 
recursos didácticos que utiliza. En el amplio conjunto de los recursos educativos conviene 
distinguir entre recursos clásicos (explicaciones orales con ayuda de la pizarra, libros de texto, 
apuntes...) y recursos tecnológicos, que requieren el manejo de un instrumento para poder 
transmitir los mensajes de la enseñanza. Dentro de tales recursos tecnológicos se engloban los 
medios audiovisuales y los ordenadores o las denominadas nuevas Tecnologías de la 
nformación y la Comunicación (Tics). No obstante, en este artículo nos centraremos en la  
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descripción y aplicaciones didácticas de los medios audiovisuales clásicos, que permiten al 
profesorado utilizar el sonido y la imagen en su actividad docente dejando un poco apartado a 
un lado el tema de las Tics por ser de una extensión inapropiada para este artículo. 
C/ Recogidoa N° 45-6° A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com 
ISSN 1988-6047 DEP LEGAL GR 2982/2007N° 19-Junio De 2009 
Funciones de los medios audiovisuales en la enseñanza 
Los trabajos sobre las aplicaciones educativas de los medios audiovisuales indican 
que el uso adecuado de tales medios permite desarrollar las siguientes funciones 
educativas:  
 Por Aumenta la eficacia de las explicaciones del profesor, ya que enriquecen los   
limitados resultados de las clases convencionales basadas en la voz y el texto impreso. 
 Permiten presentar de manera secuencial un proceso de funcionamiento, así como 
analizar la relación existente entre las partes y el todo en un modelo o proceso. 
 Por Pueden ayudar a desarrollar capacidades y actitudes porque exigen un 
procesamiento global de la información que contienen. 
 El uso de imágenes permite presentar abstracciones de forma gráfica, facilitando las 
comparaciones entre distintos elementos y ayudando a analizar con detalle distintas 
fases de procesos complejos. 
 Los montajes audiovisuales pueden producir un impacto emotivo que genere 
sentimientos favorables hacia el aprendizaje, estimulando la atención y la receptividad 
del alumno. 
 Las imágenes proporcionan unas experiencias que de otra manera serían 
completamente inaccesibles, ayudando a conocer mejor el pasado o ver realidades 
poco accesibles habitualmente. 
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 Introducen al alumnado en la tecnología audiovisual que es un componente importante 
de la cultura moderna. 
 En el caso de que el profesorado que utiliza los medios audiovisuales en la educación 
aplique una metodología activa y participativa de sus alumnos se pueden desarrollar 
otras funciones como son las siguientes: 
Fomentar la participación, el interés por un tema y el espíritu crítico en debate    s 
relacionados con la información audiovisual presentada. 
A Facilitar el aprendizaje por descubrimiento ya que el uso de imágenes posibilita la    
realización de comparaciones y contrastes con el fin de establecer semejanzas y    
diferencias. 
 Desarrollar la creatividad permitiendo que el alumno se ejercite en el uso integrado de 
materiales y evitando el aprendizaje exclusivamente memorístico. 
 Ayudar al alumno a comprenderse mejor a sí mismo y a su entorno, ya que la    
realización de un proyecto audiovisual puede ser el punto de partida para analizar    
algunos de los problemas que preocupan a los estudiantes, así como la relación que 
establecen con su medio social y natural. 
 Mejorar el proceso educativo ya que con grabaciones de videos pueden registrarse 
actuaciones de los estudiantes con fines de retroalimentación, análisis crítico y 
búsqueda de soluciones. 
Principios Protocolarios 
Los medios audiovisuales se pueden utilizar en la enseñanza de muchas maneras y con 
diferentes enfoques educativos, pero en cualquier caso el uso de medios no puede constituir 
un hecho en sí mismo, ya que sería sólo un elemento de distracción. Si se usa un material sin 
pensar en su explotación didáctica adecuada se vacía de significado su propio contenido. Para 
poder sacar el máximo partido educativo a los montajes audiovisuales no se puede actuar de 
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forma improvisada, sino que es necesario seguir unas pautas de elaboración y utilización 
basadas en los siguientes pasos: 
1. Planificación del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
2. Selección del medio audiovisual a utilizar. 
3. Presentación y utilización del material audiovisual. 
4. Realización de actividades posteriores a la presentación del montaje 
Cada medio presenta unas ventajas o posibilidades didácticas específicas. 
Unos medios solo ayudan a mejorar las explicaciones del profesor y otros medios 
permiten a los alumnos desarrollar actividades programadas por el profesor.   
Por tanto, debe ser el profesor quien decida cuál es el medio más adecuado para cada 
situación. 
Clasificación de los medios 
Los medios audiovisuales de carácter didáctico se han clasificado tradicionalmente 
en varias categorías principales y diferentes subcategorias tal y como vamos a ver a      
continuación: 
Medios visuales 
 Se utiliza la imagen y el texto y pueden diferenciarse en: 
 Proyectables: diapositivas, transparencias, proyección de opacos... 
 No proyectables: pizarras, mapas, carteles, fotografías, libros, prensa... 
Medios acústicos 
En estos medios se utiliza el sonido emitido de forma directa o grabado en diferentes 
tipos de registros como emisiones radiofónicas, discos, mp3... 
Medios audiovisuales que combinan imágenes y sonido 




Medios visuales y su importancia en la educación 
En general el conjunto de medios visuales es muy amplio ya que abarca desde 
recursos educativos básicos como la pizarra o los mapas, hasta recursos tecnológicos que 
requieren un instrumento para proyectar imágenes como el proyector de diapositivas, el 
retroproyector de transparencias, el cañón electrónico, etc.  
La pizarra 
La pizarra es posiblemente el recurso más antiguo y utilizado por los docentes, ya 
que       está disponible en todas las aulas de los centros educativos. Su utilización requiere 
de poca práctica y sirve para presentar textos, dibujos y gráficos que permiten afianzar 
hechos, ideas o procesos. También puede complementarse con otros materiales         
didácticos que veremos más adelante (transparencias, diapositivas, etc.). Por tanto, es           
un medio útil para la enseñanza, ya que permite la interacción entre el docente y los       
alumnos, siempre que el profesor combine adecuadamente la presentación de       
información con la explicación y el diálogo. 
Aunque la pizarra es un medio didáctico suficientemente conocido por profesores y      
alumnos, siempre es conveniente recordar algunas técnicas de uso. Por ejemplo, al escribir     
texto en la pizarra se debe utilizar un tipo de letra clara y de tamaño adecuado para ser     
visualizada por todos los alumnos de la clase. Se debe escribir de izquierda a derecha, usando 
oraciones cortas y a veces conviene dividirla en partes. Se deben emplear títulos y      
subtítulos, dejando márgenes adecuados. También es aconsejable que cuando el profesor      
use la pizarra en sus explicaciones este hable o escriba, pero no conviene que realice ambas 
cosas a la vez. 
Diapositivas 
La diapositiva es fundamentalmente un medio gráfico, que puede servir para presentar 
fotografías originales, copias de materiales tomados de cualquier documento impreso o dibujos 
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y textos elaborados de forma manual. Se proyectan con la ayuda del diascopio o          
proyector de diapositivas sobre una pantalla blanca y brillante, con el aula a oscuras para         
obtener una imagen clara y visible en la pantalla. 
Las diapositivas de utilidad educativa se pueden obtener en el mercado, ya que         
existen colecciones para todas las materias y niveles. Pero también pueden ser          
elaboradas por el profesorado aunque ello exige un tiempo de preparación importante             
y unas técnicas más sofisticadas que en el diseño de transparencias. 
La baza más importante de las diapositivas desde el punto de vista pedagógica es que 
nos permite proyectar sobre una pantalla imágenes grandes y brillantes que atraen la 
atención de los estudiantes y aumentan su motivación. Sin embargo, el uso de las 
diapositivas presenta un gran inconveniente y es el hecho de que requieren el             
oscurecimiento de la sala de proyección, lo que dificulta la participación de los estudiantes 
y la posibilidad de tomar apuntes. 
El magnetófono es el aparato grabador y reproductor magnético del sonido a partir 
de las cintas de casete. En la utilización de casetes, además de la cinta y del magnetófono 
(grabador-reproductor), hay que utilizar a veces micrófonos que pueden ser de diferentes 
tipos: unidireccionales (registran los sonidos procedentes de una única dirección) y 
omnidireccionales (recogen sonidos de todas las direcciones.  Este recurso abre un campo 
muy amplio de posibilidades en la búsqueda, selección y almacenamiento de información 
de todo tipo (entrevistas y reportajes, programas de radio, discusiones en grupo,                                                            
Medios audiovisuales 
Permiten de forma simultánea transmitir sonido e imágenes, por lo que presentan 
mayores ventajas para la comunicación que los medios tratados anteriormente. La 





La televisión ocupa el primer puesto entre los medios de comunicación porque sirve 
de entretenimiento y transmite mensajes fáciles de asimilar, pero también puede utilizarse 
como recurso educativo porque presenta gran riqueza visual con sus imágenes en 
movimiento y su reproducción de sonidos, admite una amplia gama de géneros 
(informativos, obras de teatro, documentales, etc.). Aun así, en la actualidad, aunque 
existen programas de televisión educativos muy interesantes, los televisores se utilizan en 
los centros educativos fundamentalmente como soporte a la reproducción de cintas de 
video o dvd. 
Video 
El video es un medio audiovisual que, por su capacidad de expresión y su facilidad 
de uso, se ha convertido en un importante recurso didáctico. Este medio educativo es muy 
versátil porque permite ilustrar o recapitular sobre un contenido concreto del curriculum y 
puede suscitar el interés sobre un tema por el apoyo del sonido y de las imágenes en 
movimiento. 
Hay que recordar que el video no puede sustituir al profesor, pero puede utilizarse 
como instrumento motivador y servir de complemento a las explicaciones verbales. Se 
puede emplear para introducir un tema, confrontar ideas, presentar hechos o 
procedimientos que no pueden ser observados en directo, analizar o sintetizar  
Algunas recomendaciones 
Existen una serie de recomendaciones a tener en cuenta durante las explicaciones 
que realizan los profesores con ayuda de montajes audiovisuales o con presentaciones 
de diapositivas informatizadas y que es conveniente tenerlas en cuenta a la hora de 
elaborar diapositivas informatizadas o transparencias con un programa de 
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presentaciones como puede ser PowerPoint. A continuación muestro brevemente 
algunas de ellas: 
 Elaborar un esbozo inicial para concretar los objetivos educativos que se persiguen 
 así como ordenarlos en una secuencia lógica y desarrollarlos en un tiempo no muy 
Extenso 
Elegir el medio audiovisual teniendo en cuenta las características del alumnado o de 
la clase. 
 Si elaboramos nuestras propias diapositivas, es preferible utilizar un formato 
  horizontal y no vertical, ya que la mayoría de pantallas de proyección que existen  
 en el mercado son rectangulares (más anchas que largas) 
 Para las diapositivas de texto, el contenido debe limitarse a un solo concepto, 
  breve y esquemático. 
 Es recomendable utilizar a ser posible el aula habitual de clase para realizar la 
 exposición. 
 Antes de la exposición debe estar todo preparado. Y durante su desarrollo es  
 conveniente utilizar un puntero con el fin de dirigir la atención de los alumnos  
 hacia determinados detalles. 
 La exposición debe realizarse de pie, mirando en la medida de lo posible al  
 auditorio y acompañar la explicación con los gestos apropiados. 
 Cuando se realiza una exposición en clase o una charla es conveniente hacerse el  
 centro de atención desde el comienzo, iniciando el discurso con alguna afirmación o 
alguna imagen que cause impacto. 
 No conviene que el profesorado cobre excesiva importancia durante la exposición.  
 Es preferible repartir este rol entre los alumnos a modo de cuestiones, debates, etc 
 Es muy interesante que los alumnos se acostumbren a utilizar los medios  
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 audiovisuales y las nuevas tecnologías sugiriendo que preparen trabajos 
  informatizados como complemento. Incluso se pueden utilizar las presentaciones  
 como medio de evaluación. 
Conclusiones 
Podemos decir entonces que los medios forman parte de la realidad social y 
tecnológica con la que la escuela debe relacionarse, son un recurso que favorece la 
intercomunicación en el grupo de clase,permiten incorporar nuevas técnicas pedagógicas y 
metodológicas, favorecen el desarrollo de las capacidades de los alumnos y su utilización 
puede provocar la reflexión sobre los propios medios y ayudar a formar usuarios 
críticos.Unos medios sólo ayudan a mejorar las explicaciones del profesor y otros medios 
permiten a los alumnos desarrollar actividades programadas por el profesor. Por tanto, el 
profesor debe decidir cuál es el medio más adecuado para cada situación, además de fomentar el 
debate y la participación interactiva del alumnado.Y por último solo queda decir que aun así lo 
medios audiovisuales no son la respuesta definitiva para resolver todos los problemas de la 
educación, pero pueden constituir un recurso complementario de la acción docente. Además, los 
montajes audiovisuales no mejoran la educación por sí solos ya que siempre será necesaria la 
labor del profesorado para diseñar los procesos educativos en los que se utilizan tales recursos. 
Por eso, la formación tecnológica y pedagógica del profesorado es un aspecto fundamental para 
lograr integrar los medios audiovisuales en un contexto educativo más adecuado. 
2.2. Bases teóricas 
2.2.1. Proceso de Análisis del ADN.  
Las estructuras de ADN se pueden extraer a través de muestras de piel, uñas, pelo, 
sangre, actualmente, utilizando laboratorios de alta tecnología, el análisis de ADN se        
puede realizar desde muestras muy pequeñas. Una vez recibidas las muestras en el 
laboratorio, el proceso de análisis se realiza inmediatamente. El procedimiento consiste en: 
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2.2.2. Pre Tratamiento de Evidencias  
Se utiliza una cámara UV, para realizar el proceso, se enciende la Luz UV por 20 
minutos para su esterilización. Se procede a analizar las evidencias o prendas, al detectar 
una mancha que puede se ser un fluido Biológico (sangre, Semen etc.) se procede hacer un 
corte significativo para poder procesar la muestra. Intrduciendola a un Tubo Ependorf de 
1.5, rotulándola y analizarla para su identificación. 
 
Figura 1. Extracción de ADN   
Seleccionar el kit correcto puede ahorrar tiempo crucial en optimización del kit y 
ejecución del experimento. Se separa la molécula de ADN del resto de los componentes 
celulares. Hay varias substancias que pueden afectar en este proceso, bien sea los soportes 
donde se encuentra la muestra biológica (ropa…) o los propios reactivos para la 
extracción. La técnica requerirá de más tiempo o resultará más costosa en dependencia de 
tipo de muestra. La sangre o saliva tiene un proceso de extracción más rápido y por tanto 
más económico que un hueso o diente. Por esta razón, la muestra de saliva mediante 
hisopo es la prueba más aconsejada para análisis de ADN.   
 
Figura 2. Purificación del ADN 
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El proceso de purificación del ADN tiene el objetivo de separar al ADN de otras 
moléculas constitutivas de la célula al momento de la extracción. 
 Existen diferentes formas de llevar a cabo la purificación del ADN, aunque el 
proceso en general es como sigue: 
 Se deben romper las membranas de la célula lisándola. 
 Se lleva a cabo un proceso de centrifugación que permita obtener sólo la fase acuosa del 
ADN y separa las membranas 
 Se deben separar las proteínas con la finalidad de obtener solamente los ácidos 
nucleicos. Esto se lleva a cabo tratando la muestra con fenol o con proteasas. 
 Es necesario separar el ARN del ADN, esto se lleva a cabo mediante un tratamiento con 
ribonucleasas. 
 Finalmente, se comprueba la purificación del ADN aplicándole electroforesis de 
 ADN. Cuando se tienen el nivel de purificación adecuado, el ADN puede ser analizado y 
utilizado sin problemas de contaminación. 
 
Figura 3. Cuantificación del ADN                                                                                                            
Posterior a la extracción y Purificación de ADN se realiza la cuantificación de ADN, 
es decir mesurar la cantidad de ADN aislado y valorar en qué estado se encuentra 
(completo o roto)   Se refiere a conocer qué cantidad de ADN hay en una muestra. 
Generalmente se obtiene mediante una lectura en un aparato llamado espectrofotómetro 
que es capaz de enviar un haz de luz ultravioleta a la muestra de ADN y detectar la 
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cantidad de luz que llega del otro lado de la muestra. El ADN absorbe la luz ultravioleta, 
por lo que a mayor cantidad de ADN, mayor absorbencia de luz y por lo tanto menor la 
detección de luz UV 
Amplificación del ADN o También Conocido Como Análisis Por reacción en cadena 
de polimerasa (PCR): Esta técnica se utiliza para ampliar un fragmento de ADN, es muy 
útil   en caso de no tener suficiente muestra de ADN, en ese caso, se hacen copias de los 
marcadores del mismo ADN para proceder a estudiarlo (es posible amplificarlo hasta un 
millón de veces). De manera general, la cantidad óptima de ADN está en torno a los 5 ng, 
siempre y cuando se conozca una parte de la secuencia de los nucleótidos. El proceso 
consiste en varias fases de altas y bajas temperaturas alternadas mediante un aparato 
llamado termociclador, que permite calentar y enfriar los tubos de reacción. En estos 
tubos, se pone el ADN original junto con una mezcla que contiene nucleótidos, polimerasa 
e iniciadores (conocido más en inglés como “primers”). Los iniciadores o primers, son 
moléculas de ADN sintetizadas de forma química que se adhieren a la plantilla del ADN, 
permitiendo reconocer la zona variable y propiciando el inicio de la reacción de repetición. 
Los nucleótidos y polimerasa permiten la extensión y multiplicación de la cadena de ADN.  
Secuenciar:                                                                                                                       
Una vez amplificado, se clasifican los fragmentos de ADN de cada muestra en 
dependencia de su tamaño mediante el proceso de electroforesis. En este proceso, los 
primers son marcados fluorescentemente con unas moléculas denominadas fluorocromos, 
para poder ser posteriormente detectados por láser. Mediante el “analizador automático de 
ADN”, un ordenador encargado de traducir los datos de emisiones fluorescentes en 
secuencias, detecta los marcadores de ADN y calcula su medida. Posteriormente son 
transmitidos a una computadora especial que analiza la información y asigna un repetido 
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número para cada fragmento. Los resultados, se obtienen por medio de ordenadores que 
facilitan su interpretación para el análisis de ADN.  
Análisis  
Esta fase requiere entre 5 y 7 horas, en el cual el programa informático hace un 
reporte de cada gen examinado mediante un gráfico. Cada micro satélite contiene dos 
picos en el gráfico, cada pico corresponderá a los alelos del individuo. La posición de cada 
pico en un gráfico es determinada por su tamaño, por lo que si dos complementos 
genéticos de un marcador son iguales en tamaño, aparecerán superpuestos como un solo 
pico en el gráfico.       
El resultado del análisis del ADN indicará si la persona expuesta en la prueba es el 
padre natural del hijo (inclusión de paternidad) o si por el contrario no tiene ninguna 
relación biológica para con el hijo (exclusión de paternidad). 
2.3. Definición de términos básicos 
ADN. Siglas de Ácido DesoxirriboNucléico. También DNA. Principal componente 
dela cromatina (cromosomas). Material hereditario Adenina. - La adenina (A) es una de 
las cuatro bases nitrogenadas que se encuentran en el juntamente con las otras tres bases: la 
citosina (C), la guanina (G) y la timina (T). 
La secuencia de las cuatro bases del ADN proporciona las instrucciones genéticas de 
la célula. Alelo. -  Formas alternativas en que puede presentarse un gen o un marcador 
genético. Amplificación. - Cualquier proceso que causa la replicación de una secuencia 
concreta de ADN en cantidad desproporcionadamente elevada.  
ARN. - Molécula sintetizada a partir del molde de ADN; contiene el azúcar ribosa en 
lugar de la desoxirribosa presente en el ADN. Hay tres tipos fundamentales de ARN: 
mensajero (ARNm), transferente (ARNt) y ribosómico (ARNr).                                                         
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Autosoma.- Cualquier cromosoma excepto los sexuales X o Y. Los humanos tienen 22 
parejas de autosomas numeradas del 1 al 22. 
Codis.-  Siglas de “Combined DNA Index System”. Conjunto estándar de 13 
marcadores STR utilizados por los laboratorios de investigación forense para obtener el 
perfil genético de una muestra biológica sometida a un análisis forense. 
Cromatina. material del que están compuestos los cromosomas (ADN yproteínas). 
somáticas tienen 46 cromosomas. 
Gen: secuencia de ADN que puede codificar una proteína, o una molécula que regula 
la expresión de otro u otros genes. 
Genoma.- Todo el ADN contenido en un organismo o célula, que incluye tanto los 
cromosomas dentro del núcleo como el ADN en las mitocondrias. 
Genotipo.- Conjunto de alelos presentes en cada célula de un individuo. Constitución 
genética de un organismo. Para un locus particular, los 2 alelos concretos que se 
encuentran en él. 
Haploide.- Se refiere al estado de una célula que contiene solo un juego de 
cromosomas cuyo número es igual al nº cromosómico característico de una especie. Se 
representa por la letra n, y en la especie humana ese nº n es 23. Los gametos (óvulos y 
espermatozoides) son haploides. 
Heterocigoto.- Individuo cuyo genotipo para un gen o marcador genético se 
caracteriza porque sus dos alelos son diferentes. 
Homocigoto.- Individuo cuyo genotipo para un gen o marcador genético se 
caracteriza porque sus dos alelos son iguales. 
Locus/Loci (plural).- Lugar que ocupa un gen o un marcador en un cromosoma. 
Marcador genético.- Cualquier secuencia de ADN codificante o no, que puede servir 
para caracterizar a un individuo en una población. 
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Mitocondria.- Orgánulo celular que contiene en su matriz un tipo de ADN circular 
que se hereda a través de las mujeres exclusivamente. En análisis forense se emplean 
marcadores genéticos del ADN mitocondrial para rastrear linajes femeninos.Nucleótido.- 
Unidad básica del ADN. Consiste en la unión de un glúcido (pentosa), un ácido fosfórico y 
una base nitrogenada. 
PCR.- Siglas de Polymerase Chain Reaction (Reacción en Cadena de la Polimerasa)      
Procedimiento de laboratorio que permite sintetizar ADN “in vitro”. Permite obtener un 
número muy elevado de copias de un segmento de ADN (amplificación de ADN) en un 
tiempo muy corto, a partir de una pequeña cantidad de  
Perfil Genético.- conjunto de genotipos que muestra un individuo para un conjunto 
de marcadores (típicamente los 13 STR’s que constituyen el CODIS). 
Polimorfismo.- Característica de un gen/marcador que presenta más de 1 alelo en 
una población. En el análisis forense se utilizan marcadores muy polimórficos. 
Primer (Cebador).- Una secuencia corta de nucleótidos (oligonucleótido) usada en la 
reacción de PCR para iniciar la síntesis del ADN que se quiere amplificar 
STR.- Tipo de ADN repetitivo. Siglas de “Short Tandem Repeats” (Repeticiones 
Cortas en Tandem). Tipo de marcador polimórfico de ADN cuyos alelos consisten en 
variaciones en el número de veces que se repite consecutivamente una secuencia básica de 
nucleótidos de entre 2 y 6. En los análisis forenses se utilizan STR’s cuya secuencia básica 





Hipótesis y variables 
3.1. Hipótesis     
3.1.1. Hipótesis general  
H .G:  La estrategia audiovisual motiva en la comprensión del protocolo de análisis de ADN en estudiantes       
de   la especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur – 2017. 
3.1.2. Hipótesis específicas   
H.E.1: La estrategia en medios visuales motiva en la comprensión del protocolo de análisis de ADN en 
estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur – 2017. 
 H.E.2: La estrategia en Audio motiva en la comprensión del protocolo de análisis de ADN en estudiantes 
de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur – 2017  
HE.3 La estrategia en medios audiovisuales motiva en la comprensión del protocolo de análisis de ADN                     
en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur – 
2017. 
Dotar a los Estudiantes de un Marco Conceptual elemental sobre la comprensión del Análisis de 
ADN en sus diferentes etapas de su procesamiento.  
Este conocimiento debe permitir que los estudiantes comprendan a un nivel básico los avances de la 
Investigación en este ámbito de estudio. 
Las aplicaciones de la prueba de ADN son diversas, pero destacan dos, las pruebas 
de paternidad y los análisis forenses; este último en casos criminales para establecer la 
relación de un sospechoso con la evidencia dejada en la escena de un crimen (p. ejem. 
mancha de sangre o semen), para incriminarlo o, en su caso, exonerarlo. Otras aplicaciones 
menos comunes son para establecer relaciones familiares de restos cadavéricos en casos de 




familia Romanov, origen de Cristóbal Colón, etc.), o en antropología al analizar 
poblaciones humanas para estudiar su origen y evolución.  
Esta revisión sobre la prueba de ADN se centrará en su aplicación en paternidad, 
revisando para ello aspectos básicos del genoma humano y de los marcadores moleculares, 
técnicas para obtener un perfil de ADN, aspectos bioestadísticos para la interpretación del 
resultado emitido por un laboratorio, y preguntas frecuentes sobre la prueba de ADN.  
Información general sobre las pruebas  
El procedimiento para realizar un test o prueba de ADN o paternidad es muy simple, 
pero varía en función de si se trata de una prueba informativa, para uso particular, o de si 
se necesita un informe con validez judicial, que pueda ser presentado como prueba pericial 
en un Tribunal de Justicia o Registro.  
Pruebas informativas:  
Se realizan cuando el solicitante desea conocer un resultado para uso particular. No 
tienen validez judicial y en el informe no constan los nombres de los implicados. La toma 
de muestras puede realizarla el propio solicitante en su casa, si así lo desea, y recibir los 
resultados del análisis de ADN sin necesidad de desplazarse.  
Pruebas con validez jurídica:  
Se realizan cuando el solicitante necesita un informe pericial, que incluya los 
nombres de todos los implicados, y que pueda ser utilizado en un Registro o Tribunal de 
Justicia. La admisibilidad de estas pruebas en un Tribunal está supeditada a un correcto 
proceso detoma, identificación y envío de las muestras hasta el Laboratorio. Por tanto, la 
toma de muestras sólo puede ser realizada por profesionales de la salud o de la justicia, que 
identificarán y custodiarán las muestras para garantizar en todo momento su autenticidad e 




Toma de Muestras de ADN. 
Para poder realizar una prueba de ADN se necesitan muestras biológicas de los 
implicados. En el caso de las pruebas de paternidad, no es imprescindible la   muestra de la 
madre. La manera más sencilla para obtener muestras biológicas de forma directa es 
realizar un frotis bucal, utilizando bastoncillos de algodón, para recoger células del epitelio 
bucal o saliva. También se pueden utilizar otras muestras biológicas, recogidas de forma 
indirecta, como pueden ser:  
Uñas cortadas (e manos o pies) Pelos arrancados, con raíz o bulbo (los pelos 
cortados no sirven) Colillas, cepillos de dientes, chicles, caramelos, etc. Manchas de 
sangre (tiritas), de semen (preservativos) o de sudor (ropa sin lavar). Objetos con saliva: 
recipientes de bebidas (vasos, latas, tazas), sobres, sellos, etc. Pañuelos con mucosidades. 
Dientes de leche, pinzas de ombligo, cordones umbilicales, etc. Orina (pañales) 
Restos cadavéricos (huesos y dientes) Tejidos biológicos (biopsias en parafina)  
3.2 Variables  
La estrategia mediante Medios Audiovisuales para la comprensión del Protocolo de 
análisis de ADN. ´en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la 
Universidad Cientifica del Sur, requiere de procedimientos reglamentados y pautas que se 
utiliza como medio para llegar a un cierto fin. 
Componentes del ADN  
El ADN cuenta, en general, con tres componentes: 
1 Ácido fosfórico. Este ácido está presente en cada nucleótido y puede contener                 
Desde uno hasta tres grupos de ácido fosfórico.  
Bases nitrogenadas. Las bases nitrogenadas son compuestos orgánicos cíclicos, con dos o 
más átomos de nitrógeno, que constituyen una parte fundamental de los nucleótidos, 
nucleósidos y ácidos nucleicos. Desde el punto de vista de la Biología existen cinco bases 
55 
 
nitrogenadas principales, que se clasifican en dos grupos, bases púricas (derivadas de la 
estructura de la purina) y bases pirimidínicas (derivadas de la estructura de la pirimidina). 
La adenina (A) y la guanina (G) son púricas, mientras que la timina (T), la citosina (C) y el 
uracilo (U) son pirimidínicas. Las cuatro primeras bases se encuentran en el ADN, 
mientras que en el ARN en lugar de timina existe el uracilo. 
Desoxirribosa. Es un monosacárido que se deriva de la ribosa. Se le considera como una 
pentosa ya que contiene cinco átomos de carbono y forma parte de la estructura de los 
ácidos nucleótidos del ADN  
Propiedades. Es un sólido cristalino e incoloro, bastante soluble en agua. En su forma 
furanosa (anillo pentagonal) forma parte de los nucleótidos que constituyen las cadenas del 
ácido desoxirribonucleico (ADN). 
Origen 
En la naturaleza existen solo dos tipos de ácidos nucleicos: El ADN (ácido 
desoxirribonucleico) y el ARN (ácido ribonucleico) y están presentes en todas las células.  
3.3. Operacionalización de variables  
Justificar un tipo de acciones rígidas por normas o un cierto protocolo que tiene el 
propósito de arribar a resultado especifico.  
Cuando se necesita hacer un análisis detallado de las condiciones del ADN se 
pueden presentar alteraciones debido a la presencia de otras sustancias mezcladas con él. 
Para evitar que otros componentes afecten los resultados del análisis del ADN es necesario 
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4.1. Enfoque de la investigación    
Fue una investigación Cuantitativo                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
4.2 Tipo de Investigación 
Fue una investigación No Experimental 
4.3. Diseño de la investigación                                                                                          
Tuvo como diseño de investigación: Descriptivo, Corrlacional 
4.4.   Población y muestra 
La Población a evaluar en la Comprensión del Protocolo de Análisis de ADN 
mediante estrategias Audiovisuales está constituido por 11 estudiantes de la especialidad 
de Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur. 
Muestras                                                                                                                                                                  
Tipo de Muestreo: No Probabilístico de tipo censal. 
Encuesta 
Se realizó una Encuesta de 20 preguntas en la Escala LIKERT; a los once (11) 
estudiantes de la Especialidad de Odontología Forense, en la Asignatura de genética 
Forense de la Universidad Científica del Sur, para evaluar el grado de conocimiento de la 
Prueba de ADN.  
Muestras Biológicas: 
El análisis de la Prueba de ADN para determinar la Prueba de Paternidad, Casos de 
Criminalística, e identificación, se procesan en muestras   
Biológicas: Sangre, Semen, Hueso, Pelo, Uñas, Saliva y/o evidencias, (objetos, 
Prendas etc); aplicando los Protocolos establecidos. Utilizando los medios audiovisuales 




El Procedimiento de análisis de la Prueba de ADN. en las muestras mencionadas. se 
realiza utilizando los Kit (Reactivos) y Equipos específicos para su proceso, aplicando los 
protocolos que se requiere para los análisis de: 
Cadena de Custodia   
La cadena de custodia es el “es el mecanismo que trata de asegurar la integridad de 
las pruebas, entendiendo como tal la ausencia de destrucción y manipulación de las 
evidencias desde que son recogidas hasta que son entregadas a la autoridad judicial a cargo 
de la investigación 
Objeto de la cadena de custodia   
 El objeto principal de la cadena de custodia “es poder preservar la evidencia física 
con la que se cuenta, con el objeto de poder convertirse en un elemento de convicción o 
prueba, evitando así que la misma se contamine, se altere o se falsifique. 
Extracción del ADN 
El Proceso de extracción de ADN requiere una serie de etapas básicas: En primer 
lugar, tiene que romperse la pared celular y la membrana plasmática para poder acceder al 
núcleo de la célula. A continuación, debe romperse también la membrana nuclear para 
dejar libre el ADN. Los jabones utilizados como lava vajillas emulsionan los lípidos de las 
membranas celulares y las rompen. La sal evita la unión de las proteínas al ADN. Para 
aislar el ADN hay que hacer que precipite en alcohol.  
El ADN es soluble en agua, pero cuando se encuentra en alcohol se desenrolla y 
precipita en la interface entre el alcohol y el agua. Además de permitirnos ver el ADN, el 
alcohol separa el ADN de otros componentes celulares, los cuales son dejados en la 




Purificación del ADN  
El proceso de purificación del ADN tiene el objetivo de separar al ADN de otras 
moléculas constitutivas de la célula al momento de la extracción. 
Existen diferentes formas de llevar a cabo la purificación del ADN, aunque el 
proceso en general es como sigue: 
Se deben romper las membranas de la célula lisándola. 
- Se lleva a cabo un proceso de centrifugación que permita obtener sólo la fase acuosa del 
ADN y separa las membranas. 
- Se deben separar las proteínas con la finalidad de obtener solamente los ácidos 
nucleicos. 
Esto se lleva a cabo tratando la muestra con fenol o con proteasas. 
- Es necesario separar el ARN del ADN, esto se lleva a cabo mediante un tratamiento con 
ribonucleasas. 
- Finalmente, se comprueba la purificación del ADN aplicándole electroforesis de ADN.  
Cuando se tienen el nivel de purificación adecuado, el ADN puede ser analizado y 
utilizado sin problemas de contaminación. 
Cuantificación del ADN   
Uno de los métodos más utilizados para la cuantificación del ADN es el análisis de 
la absorción UV, ya que los nucleótidos poseen máximos de absorción alrededor de 260 
nm (por ejemplo, dATP: 259 nm; dCTP: 272 nm; dTTP: 247 nm). Este método 
proporciona una estimación simple y precisa de la concentración de una muestra, pero sólo 
si ésta se encuentra pura, sin contaminación significativa de proteínas o solventes 
orgánicos que absorben a longitudes de onda cercanas. Para evaluar la pureza de la 
muestra debe determinarse la proporción OD 260nm/OD 280nm. Si la relación es mayor a 
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1,6 puede estimarse que la muestra es lo bastante pura para confiar en la cuantificación 
espectrofotométrica.  
Amplificación del ADN  
Este proceso se realiza elevando la temperatura aproximadamente a 95 ºC durante un 
breve período de tiempo. Se denomina desnaturalización. 
Posteriormente se necesita que los cebadores (oligonúcleótidos o secuencias cortas 
de ADN de unos 20 nucleótidos diseñadas para que flanqueen una zona específica de ADN 
que se quiera amplificar) se anclen a sus secuencias complementarias. 
La temperatura juega un papel importantísimo, puesto que cada pareja de cebadores 
(siempre se habla de parejas puesto que se debe tener un primer o cebador por un lado y 
otro por el otro para que se amplifique el mismo fragmento por ambos lados y producir la 
amplificación de la zona flanqueada) hibrida (se une al ADN) a una temperatura que, 
generalmente, puede variar entre 45 y 65 ºC. Aunque hay protocolos en los que se utilizan 
variaciones de temperatura para obtener un mejor rendimiento, pero esto lo comentaré en 
artículos posteriores. 
Finalmente, se necesita una extensión de los fragmentos flanqueados por los 
primeras gracias a la acción de una molécula llamada Polimerasa y que tiene su 
temperatura óptima de reacción a 72 ºC (aunque se utiliza también una temperatura óptima 
de 68 ºC, dependiendo de la casa que suministre la polimerasa). 
Consideraciones sobre la amplificación del ADN por PCR 
Las variaciones de tiempo dependen principalmente de la longitud de los fragmentos. 
Cuanto más tiempo mayor es el fragmento a amplificar. La clave de una buena eficiencia 




Al principio, las polimerasas que se utilizaban no eran termorresitentes. Esto 
provocaba que, en cada ciclo, había que añadir polimerasa para que se pudiera extender 
la amplificación del ADN. Ahora se utilizan polimerasas que permiten ser añadidas en la 
preparación de las reacciones y se puede olvidar de ello.  
Secuenciación del ADN   
1. ¿En qué consiste la secuenciación del ADN? ¿Qué utilidades tiene?   
La secuenciación consiste en un conjunto de métodos y técnicas bioquímicas que nos 
permiten determinar el orden de los nucleótidos (A, C, G y T) en el ADN.   
Sus posibles utilidades son: 
- Detección de mutaciones. 
- Análisis de ADN de fósiles 
- Diagnóstico de enfermedades genéticas 
- Identificación de especies y control de cruces entre animales 
- Investigación forense. 
- Bioseguridad: detección de enfermedades infecciosas  
- Detección de patógenos en alimentos    
- Análisis de la Paternidad  
 




2. ¿Con qué equipo se realiza? ¿Qué es lo que se obtiene?  
Actualmente el proceso es automático y requiere un equipo que llamamos 
"secuenciador" por la labor que hace, pero el nombre correcto es Analizador Genético. Por 
razones operativas se suelen analizar cadenas de ADN de unos 500 nucleótidos como 
máximo. 
La secuenciación de ADN es un conjunto de métodos y técnicas bioquímicas cuya           
finalidad es la determinación del orden de los nucleótidos (A, C, G y T) en un           
oligonucleótido de ADN. La secuencia de ADN constituye la información genética 
heredable del núcleo celular, los plásmidos, la mitocondria y cloroplastos (En plantas) que 
forman la base de los programas de desarrollo de los seres vivos. Así pues, determinar la 
secuencia de ADN es útil en el estudio de la investigación básica de los procesos 
biológicos fundamentales, así como en campos aplicados, como la investigación forense. 
El desarrollo de la secuenciación del ADN ha acelerado significativamente la investigación 
y los descubrimientos en biología. 
Interpretación de los resultados,  
Medios Audiovisuales para una mejor comprensión. 
Visuales:   sirven para comunicar mediante imágenes y sonido. 
- Tienen la capacidad de atraer la atención. 
- Consiguen comunicar visual y auditivamente.  
- Nos permite mantener la atención del Estudiante. 
- Una explicación visual y auditiva es mucho más directa. 
- Crea un ambiente mucho más ameno. 
-  Crea relaciones más profundas de conocimiento  





- Pizarra.  
- Mapa 
- Correo electrónico 
- Google  
- Libros Virtuales  
Interpretar la prueba de Paternidad del ADN 
En muchos casos la prueba de Paternidad por ADN proveerá un resultado final. Un 
padre será “excluido” de la paternidad o será “no excluido”. Las pruebas son basadas en el 
análisis de 20 loci genéricos, cada uno comparado separadamente para tener una guía de 
paternidad (el loci 21 es el sexo amelogeneo para confirmar el sexo del donante). 
Posteriormente son combinadas para producir un Índice de Paternidad Combinada (CPI). 
Qué es un Índice de Paternidad Combinada (CPI) 
El Índice de Paternidad Combinada (CPI) deriva de los Indices de Paternidad 
obtenidos de cada prueba del locus genético. EL CPI representa la Probabilidad de 
Paternidad (POP) y es calculado en base de cómo de común es la información genética 
encontrada en sus análisis comparándola con la población en general. El CPI puede 
resultar en un 99.99%  
Probabilidad de Paternidad. La prueba de paternidad realizada en casa es muy 
concluyente. Ambos, el CPI y la Probabilidad de Paternidad deberán ser usados en el 
resultado de la prueba de paternidad. 
Qué significa “Inclusión” 
Determinamos inclusión en los informes cuando la probabilidad de paternidad es de 
un mínimo del 99% y por tanto se encuentra una compatibilidad en todos los marcadores 
genéticos. Un informe de inclusión establecerá que el padre “no puede ser excluido” de ser 
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el padre biológico del niño ya examinado por tanto no se puede negar el  reconocimiento  
de paternidad. Estas palabras pueden causar confusión, sin embargo, tenga presente que 
siempre se busca la combinación del índice de paternidad (CPI) para ayudar a que los 
resultados sean eficaces.  
Para hacer las cosas más claras, deberá saberse que el mínimo del reporte de 
inclusión en una probabilidad de paternidad es de 99% y en un índice de paternidad 
combinada es del 100% (del presunto padre y del niño solamente o del presunto padre, 
niño y madre). 
Tabla 1   
Perfiles genéticos obtenidos3    
 
Qué significa “Exclusión” 
Una exclusión es reportada con una probabilidad de paternidad del 0.00%. En un 
resultado de exclusión verá que no hay compatibilidad como mínimo en dos marcadores 
genéticos. 
Un reporte de exclusión establece que el presunto padre ha sido “excluido” como 
padre biológico del niño. Cuando el informe muestra una exclusión, querrá decir que se 
habrá echo un análisis independiente para confirmar el resultado inicial. Otra posibilidad 
es que hubiera habido una inclusión con una mutación. 
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Las mutaciones pueden tener una frecuencia específica en poblaciones de varias 
razas, aunque esta frecuencia es muy baja. Así que cuando la frecuencia de la mutación es 
figurada dentro de la fórmula para calcular el POP, puede causar que el POP esté por 
debajo del 99%. Para confirmar que no hay mutaciones se recomendado que la madre 
también se someta al test, o hacer un análisis extenso de los marcadores adicionales para 
ayudar a mejorar el valor estático del resultado. 
En Easy DNA nos especializamos en proveer pruebas confiables, seguras y exactas 
como las pruebas de paternidad de ADN, de parentesco, pruebas de ADN forense para el 
sector público y privado. Nuestros laboratorios están acreditados internacionalmente con la 
normativa ISO17025. Nuestro personal de atención al cliente y nuestros científicos están 
altamente entrenados y especializados en todas las áreas de análisis y pruebas de ADN, 
además comprendemos que el tener que someterse a una prueba de ADN puede ser una 
etapa mumotiva para nuestros clientes. 
Tabla 2            





Interpretación y Resultados en la Prueba en casos de Criminalística 
Una prueba pericial tiene como objetivo estudiar a fondo y examinar un hecho 
concreto, un comportamiento e incluso un simple objeto para poder establecer no sólo las 
causas del mismo sino también sus consecuencias y cómo se produjo. 
Las pruebas periciales, por lo tanto, son el resultado de una investigación o de un 
análisis de un perito. Una vez que el juez accede a las pruebas periciales, pasa a contar con 
mayor información para juzgar el caso en cuestión. 
Pruebas de ADN en casos de Criminalística, se debe tener en consideración que las 
evidencias obtenidas deben tener una buena cadena de custodia y ser informado a quienes 
pertenece, al agresor y la victima; para poder analizar en los fluidos Biológico y poder 
determinar en los perfiles genéticos a quien pertenece para su identificación. El resultado 
del análisis de ADN en las evidencias es como esta detallado en la metodología, y la 
Interpretación del Resultado se detalla en el Ejemplo adjunto 
Tabla 3 





Haplotipos del cromosoma sexual Y3 obtenidos2 
 
Tabla 5 






Análisis 2 Haplotipos del cromosoma sexual Y7 obtenidos8 
 
4.6 Tratamiento estadístico 
El Tratamiento estadístico que se va a efectuar en este trabajo es: 
Media: es el cociente entre la suma de todos los valores de la serie y el número de datos de 
la serie 
Mediana: es el valor que divide a una serie ordenada en dos conjuntos de igual 
probabilidad .La mediana se corresponde con el percentil 50.Varianza y la desviación 
típica: son parámetros de uso común.  
La varianza es la media aritmética de los cuadrados de las diferencias de cada valor con 






5.1. Validación y confiabilidad de los instrumentos 
Para recopilar la información se aplicó la Técnica de Encuesta, con sus 
correspondientes Instrumentos. 
Todo instrumento de recolección de datos debe asumir dos propiedades esenciales: 
validez y confiabilidad.  
Validación del instrumento 
Con la validez se determina la revisión de la presentación del contenido, el contraste 
de los indicadores con los ítems que miden las variables correspondientes. Hernández S. 
(2006) expresa la validez como el grado de precisión con el que el test utilizado mide 
realmente lo que está destinado medir. Lo expresado anteriormente define la validación de 
los instrumentos, como la determinación de la capacidad de los instrumentos para medir 
las cualidades para lo cual fueron construidos. 
Los instrumentos de medición utilizados (encuestas, cuestionario) han sido validados 
mediante el procedimiento conocido como juicio de expertos. 
A los expertos se les suministró los instrumentos (matriz) de validación donde se 
evaluó la coherencia entre los reactivos, las variables, las dimensiones y los indicadores, 
presentadas en la matriz de operacionalización de las variables, así como los aspectos 
relacionados con la calidad técnica del lenguaje (claridad de las preguntas y la redacción).  
La validación del instrumento se realiza en base al marco teórico, considerándose la 
categoría de “validez de contenido”. Se utiliza el procedimiento de juicio de expertos 
calificados quienes determinaron el coeficiente de confiabilidad a partir del análisis y 
evaluación de los ítems del respectivo instrumento. 
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La validez de expertos para la encuesta realizada a los estudiantes sobre la 
comprensión del protocolo de análisis de ADN y las estrategias audiovisuales en 
estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur 
- 2017. 
Tabla 7 


























Claridad Está formulado con lenguaje apropiado. 90 80 90 
Objetividad Está expresado en conductas observables. 90 80 90 
Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y la 
tecnología. 
90 85 90 
Organización Existe una organización lógica entre variables 
e indicadores. 
90 85 90 
Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad y calidad. 85 82 88 
Intencionalidad Adecuado para valorar aspectos sobre 
Protocolo de análisis de ADN y estrategias 
audiovisuales 
85 80 90 
Consistencia Consistencia entre la formulación del 
problema, objetivos y la hipótesis.  
85 80 90 
Coherencia De índices, indicadores y las dimensiones. 90 85 90 
Metodología La estrategia responde al propósito de la 
investigación. 
85 85 91 
 
 
Totales  87,5% 82,3% 90% 
Media de validación 86.6%  
Fuente: Informes de expertos sobre validez y aplicabilidad del instrumento. 
Opinión de aplicabilidad: Si es aplicable para el propósito propuesto. 




Dr. Andrés AFARO LAGOS 96,80% 
Dra. Lucia Asencios Trujillo 98,00% 
Dr.  Tito Doroteo ACOSTA CASTRO 97.60% 
Promedio 97.46%.   
La validez de expertos para el instrumento mencionado es del 86,6% lo que significa 
que se debe aplicar este instrumento. 
Confiabilidad del instrumento 
Con respecto a la Confiabilidad se estima que un instrumento de medición es 
confiable cuando permite determinar que el mismo, mide lo que el investigador quiere 
medir, y que, aplicado varias veces, replique el mismo resultado. 
Hernández, S. (2007) indica que la confiabilidad de un instrumento de medición se 
refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales 
resultados. 
Comprensión del protocolo de ADN y estrategias audiovisuales 
Encuesta sobre la comprensión del protocolo de análisis de ADN y las estrategias 
audiovisuales en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad 
Científica del Sur - 2017. 
Para determinar la confiabilidad se empleó el procedimiento de Medidas de 
Consistencia, el cual permitió obtener el Coeficiente de Alfa de Cronbach, el cual se utiliza 
para estimar la confiabilidad de la consistencia del instrumento con más de dos alternativas  






























 = Alfa de Cronbach 
K = Numero de ítems del instrumento 
Si = Varianza de cada ítem 
St = Varianza Total 
El coeficiente de Alfa de Cronbach, requirió de una sola administración de los 
instrumentos de medición, alcanzó en la primera de ellas el 85% de confiabilidad en una 
prueba piloto de 10 estudiantes. 
H0:  Los datos sobre el conocimiento del Protocolo de análisis de ADN y estrategias 
audiovisuales de los estudiantes proceden de una distribución normal. 
H1:  Los datos sobre el conocimiento del Protocolo de análisis de ADN y estrategias 
audiovisuales de los estudiantes no proceden de una distribución normal. 
Paso 2: Nivel de significancia 
Si p > 0.05, no se rechaza la hipótesis nula 
Si p < 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
Paso 3: Aplicación de la prueba estadística 
A continuación, se aplica la prueba de normalidad de Shapiro - Niels, empleando el 
SPSS y se obtuvo los siguientes resultados: 
Tabla 8 
Prueba de Shapiro - Niels para una muestra 
 
Protocolo de 
análisis de ADN. 
Estrategias 
audiovisuales 
N 11 11 
Parámetros 
normalesa,b 
Media 37,00 13,00 
Desviación estándar 1,227 2,094 
Máximas diferencias 
extremas 
Absoluta ,093 ,126 
Positivo ,093 ,126 
Negativo -,073 -,104 
Estadístico de prueba ,093 ,126 
Sig. asintótica (bilateral) ,002c,d ,017c 




b. Se calcula a partir de datos.  
c. Corrección de significación de Lilliefors. 
d. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
Observamos los siguientes resultados: 
 Para Protocolo de análisis de ADN se acepta la hipótesis nula (p=0.002 < 0.05), por lo 
tanto, dicha variable no sigue una distribución normal; es decir, no hay una distribución 
normal de los datos. 
 Para Estrategias audiovisuales de los estudiantes se acepta la hipótesis nula (p= 0.017 < 
0.05), por lo tanto, se afirma que dicha variable no sigue una distribución normal; es 
decir, no hay una distribución normal de los datos. 
Paso 4: Decisión 
Analizando los resultados de la Prueba de Shapiro - Niels, se concluye que no existe 
una distribución normal de los datos, por lo tanto, se determina el uso de estadísticos de 
correlación no paramétrica para el análisis de datos, en nuestro caso el coeficiente de 
correlación Rho de Spearman. 
Resultados Estadísticos 
Para poder responder a las preguntas de investigación se procedió a realizar el 
análisis de los resultados en dos niveles. En un primer momento, se utilizó estadística 
descriptiva para analizar los resultados y luego, se utilizó estadística inferencial para hallar 
la correlación entre las dos variables del estudio: Comprensión del protocolo de análisis de 






5.2 Presentación y análisis de resultados 
Tabla 9 
Baremo Comprensión del Protocolo de análisis de ADN 
Rango Valores 
15 - 24 Mal 
25 - 34 Regular 
35 - 45 Bueno 
 
Tabla 10 
Baremo Estrategias audiovisuales 
Rango Valores 
5 - 8 Mal 
9 - 12 Regular 
13 - 15 Bueno 
Estadísticas descriptivas 
Comprensión del Protocolo de análisis de ADN 
Tabla 11 




Mal 1 13 
Regular 5 46 
Bueno 5 41 
Total 11 100 
                     Fuente: Datos de la investigación 
Observamos en la tabla que mayormente los estudiantes objetos de estudio tienen 
una regular y buena comprensión del protocolo de análisis de ADN. 
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Figura 6. Estrategias audiovisuales         
Contrastación de Hipótesis 
Hipótesis principal 
La estrategia audiovisual motiva la comprensión del protocolo de análisis de ADN 
en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica del 


























La estrategia en medios visuales motiva en la comprensión del protocolo de análisis 
de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad 
Científica del Sur – 2017. 
La estrategia en medios audiovisuales motiva en la comprensión del protocolo de 
análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la 
Universidad Científica del Sur – 2017 
Estrategias de Prueba de Hipótesis 
La estrategia, en este caso, siguió el siguiente procedimiento: 
- Formulación de las respectivas hipótesis nulas y alternativas. 
- Selección del nivel de significación (5%). 
- Identificación del estadístico de prueba (Coeficiente Rho de Spearman). 
- Formulación de las reglas de decisión. 
- Tomar la decisión de aceptar la hipótesis nula (Ho), o bien rechazar Ho; y aceptar la 
hipótesis alternativa o de investigación. 
Proceso de contrastación: 
Hipótesis general  
a. Formulación de la hipótesis estadística  
H0:  La estrategia audiovisual no motiva la comprensión del protocolo de análisis de ADN 
en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica 
del Sur – 2017. 
H1:  La estrategia audiovisual motiva la comprensión del protocolo de análisis de ADN en 
estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica del 
Sur – 2017. 
Nivel de significancia de 5% = 0,05. 
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Nivel de confianza de 95% = 0,95 
Regla de decisión: Si: p < α → se rechaza la Hipótesis nula 
                              Si: p ≥ α → se acepta la hipótesis nula 
Tabla 12  
Correlaciones Hipótesis general 
 Comprensión 
del protocolo 








análisis de ADN 
Coeficiente de correlación 1,000 0,848** 
Sig. (bilateral) . 0,000 
N 11 11 
Estrategia 
audiovisual 
Coeficiente de correlación 0,848** 1,000 
Sig. (bilateral) 0,000 . 
N 11 11 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 
Descripción del grado de relación entre las variables 
Los valores obtenidos del Coeficiente de Correlación de Spearman calculados con el 
SPSS, dando un valor r = 0,848 lo que significa una relación positiva entre las variables en 
estudio. 
Contrastación de la Hipótesis 
De igual modo se puede decir que p < 0,05 y como p de acuerdo al valor calculado con el 
SPSS es Sig. (Bilateral)= 0,000, también se rechaza la hipótesis nula y nos quedamos con 
la hipótesis alterna o la hipótesis del investigador. 
Conclusión: A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que la estrategia 
audiovisual motiva la comprensión del protocolo de análisis de ADN en estudiantes de la 






Hipótesis especifica 1  
Formulación de la hipótesis estadística  
H0:  La estrategia en medios visuales no motiva en la comprensión del protocolo de 
análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la 
Universidad Científica del Sur – 2017. 
H1:  La estrategia en medios visuales motiva en la comprensión del protocolo de análisis de 
ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la Universidad 
Científica del Sur – 2017. 
Nivel de significancia de 5% = 0,05. 
Nivel de confianza de 95% = 0,95 
Regla de decisión: Si: p < α → se rechaza la Hipótesis nula 
                              Si: p ≥ α → se acepta la hipótesis nula 
Tabla 13 
Correlaciones Hipótesis general 
 Comprensión 
del protocolo 







del protocolo de 
análisis de ADN 
Coeficiente de correlación 1,000 0,852
** 
Sig. (bilateral) . 0,000 
N 11 11 
Medios visuales 
Coeficiente de correlación 0,852
** 1,000 
Sig. (bilateral) 0,000 . 
N 11 11 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
Descripción del grado de relación entre las variables 
Los valores obtenidos del Coeficiente de Correlación de Spearman calculados con el 





Contrastación de la Hipótesis 
De igual modo se puede decir que p < 0,05 y como p de acuerdo al valor calculado 
con el SPSS es Sig. (Bilateral)= 0,000, también se rechaza la hipótesis nula y nos 
quedamos con la hipótesis alterna o la hipótesis del investigador. 
Conclusión: A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que los medios visuales 
motivan la comprensión del protocolo de análisis de ADN en estudiantes de la especialidad 
de Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur – 2017. 
Hipótesis especifica 2  
Formulación de la hipótesis estadística  
H0:  La estrategia en medios audiovisuales motiva en la comprensión del protocolo de 
análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la 
Universidad Científica del Sur – 2017. 
H1:  La estrategia en medios audiovisuales motiva en la comprensión del protocolo de 
análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la 
Universidad Científica del Sur – 2017. 
Nivel de significancia de 5% = 0,05. 
Nivel de confianza de 95% = 0,95 
Regla de decisión: Si: p < α → se rechaza la Hipótesis nula 
                              Si:  p ≥ α → se acepta la hipótesis nula 
Tabla 14  
Correlaciones Hipótesis general 
 Comprensión del 
protocolo de 






protocolo de análisis de 
ADN 
Coeficiente de correlación 1,000 0,840** 
Sig. (bilateral) . 0,000 
N 11 11 
Medios audiovisuales 
Coeficiente de correlación 0,840** 1,000 
Sig. (bilateral) 0,000 . 
N 11 11 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
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Descripción del grado de relación entre las variables 
Los valores obtenidos del Coeficiente de Correlación de Spearman calculados con el 
SPSS, dando un valor r = 0,840 lo que significa una relación positiva entre las variables en 
estudio. 
Contrastación de la Hipótesis 
De igual modo se puede decir que p < 0,05 y como p de acuerdo al valor calculado 
con el SPSS es Sig. (Bilateral)= 0,000, también se rechaza la hipótesis nula y nos 
quedamos con la hipótesis alterna o la hipótesis del investigador. 
5.3. Discusión de los resultados  
Se puede afirmar que la estrategia audiovisual motiva la comprensión del protocolo 
de análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la 
Universidad Científica del Sur – 2017 
Se puede afirmar r que los medios visuales motivan la comprensión del protocolo de 
análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología Forense de la 
Universidad Científica del Sur – 2017. 
Finalmente, se puede afirmar que los medios Visuales y Audiovisuales motivan la 
comprensión del protocolo de análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de 









1. A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que la estrategia audiovisual 
motiva la comprensión del protocolo de análisis de ADN en estudiantes de la 
especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur – 2017 
2. De igual manera, se puede afirmar r que los medios visuales motivan la comprensión 
del protocolo de análisis de ADN en estudiantes de la especialidad de Odontología 
Forense de la Universidad Científica del Sur – 2017. 
3. Finalmente, con los resultados obtenidos, se puede afirmar que los medios Visuales y 
Audiovisuales motivan la comprensión del protocolo de análisis de ADN en estudiantes 







1. Presentar los protocolos de análisis de ADN por medios Visuales y  Audiovisuales de 
manera objetiva, clara y accesible para la comprensión y motivación en estudiantes de 
la especialidad de Odontología Forense de la Universidad Científica del Sur – 2017 
2. Proporcionar a los estudiantes medios Visuales y  audiovisuales variados para su 
comprensión y motivación 
3. Utilizar en la exposición un puntero , con el fin de dirigir la atención de los                 
Estudiantes hacia determinados detalles. 
4. Acostumbrar a que los estudiantes utilicen los medios Visuales y audiovisuales ; las 
nuevas tecnologías, sugiriendo a que preparen presentaciones de trabajo, exposiciones 
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